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PR E FA T IO. 


Aopa TIONUM Theoria, utote permagni in matbefi mo- 
menti, trecentos. ferm per annos, a tempore Lucze de Burgo ad 
ufque prefens, Analyflarum ingenia exercuit. — Veruntamen faten- 
dum efl, quod Analyfe maximi, inventis fuis algebree fines exten- 
dere utplurimüm fatagunt, de inventorum. evidenti demonftrati- 
onibus validis atque. legitimis flabiliendá paràm folliciti ; * quo- 
** niam ba fatis faciles fibi vifa funt, €9 nonnunquam alque ni- 
"* miis ambagibus tradi non  poffent—quales. memorat. caufas 
Newtonus, i» Arithmetica Univerfali, cur, eguationum fro- 
dhrietates docens, demonffrationes mon. emper adjunxit. — Hanc ita- 
que curam pofferis legant. — Inde vero fit, quod regulas eequatio- 
num $reflantiffimas, vel imperfztie tradunt, vel quafi demonftra- 
tionibus idoneis deffitutas omittunt omnes ftre algebree inflitutiones. 
Sic, ut pauca exempla e multis. proferam, Newtoni celelerri- 
mum tbeorema binomium, necnon germanum illud de. inveniendis 
J'ummis foteflatum radicum eequationis ; vel nullis, vel minus ac- 
curatis, vel denique alieno ex fonte petitis demonflrationibus, omni- 
Bus fere in libris. elementariis extant: Cartefii tbeorema egregium 
de numero radicum. affirmativarum &9. negativarum eequationir 
dignofcendo, plerique abfque demonflratione tradunt, nonnulli negli- 
guit : Meibodus vero detegendi radices equationum impoffibiles, fi 
que fint, earumque mumerum, except regulá quadam imperfellá a 


vi PRAEFATIO. 
Newtono /raditá, ex omnibus exulat. Hunc igitur defe&tum, 
aliquatenus faltem, fupplere, noftri inflituti ef ratio ; ne fcientia 
breflantiffima quidem, 9 que ipfi geometria vix forfan evidenti 
cederet, fi modo lucido ordine €9' methodo veterum Geometrarum 
inffflerent Analyffe, falfo. iucertitudinis crimine premi. videatur. 
Newtoni Arithmeticam Univerfalem forifimum, ut interpres 
fecutus. fum, in confilium fubinde adhibitis, peritiffimis in re ma- 
tbematicd ingeniis, Wallis, M'Laurin, Saunderfon, De Moivre, 
Simpfon, Clairaut, D'Alembert, Euler, La Grange, War- 
ing, Bertrand, Landen, Hutton, &jc. tc. qui aut fcriptis 
Newtoni iufrandis, aut algebra limitibus latius proferendis 
Jleifime operam dederunt. — Curfim quoque. adfiruitur Brevis 
Diforia praecipuarum inventionum. analyticarum, ad levandum 
aljquifitionis alffruftoris tedium ; &9. notantur au&lores quorum ex 
eriptis pleniorem barum rerum cognitionem baurire licet. — Quid 
ipfe praffiterim aliorum eflo judicium. — Hoc altem bremonitor 
velim leHores, quod opus. elementarium methodo. elegantiffmá ab- 
folvere, analyfi breviffimá &9 fimul perfpicuá, fyntbefi concinná &8 
minime ofcrorá, longe difficillimum eff. Un petit génie pourra 
s'imaginer qu'il eft facile de faire un livre élémentaire clair 
& précis—les vrais Savans en connoiffent la difficulté. 
Sauri, Inftitutions Mathematiques. 
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DE NATURA £QUATIONUM. 


$.r. ZE.ovsriowrs fünt quantitatum aut fibi mutuo 
zqualium, aut fimul nihilo zquipollentium congeries. 
Priores appellantur casonice, pofteriores originales. 


2. Duobus modis confiderandz veniunt zquationes, vel 
ut ultimz conclufiones ad quas in Problematis folvendis 
"deventum eít, vel ut media quorum ope finales zquationes 
acquirendz funt. JEquatio Anais ex unica tantum quan- 
titate incognita cognitis involuta conflatur, modó Problema 
definitum fit et aliquid certi querendum innuat. Mediz 
autem, qux problematum conditiones defignant, plures 
involvunt quantitates incognitas, atque ideo debent inter 
fe comparari & ita connecti ut ex omnibus una tandem 
emergat gquatio nova cui ineft unica quam quzrimus in- 
*ognita quantitas admiíta cognitis: cujus reductione quan- 
titatis ineognátz valor comparandus eft. 


3. Propofita igitur quzftione aliquá, artificis ingenium 
in eo przfertim requiritur ut omnes ejus conditiones totidem 
"&quationibus gnet. Ad quod faciendum, perpendat 
imprimis an propofitiones five fententiz quibus enunciatur 
fint omnes aptz quz terminis algebraicis defignari poflint, 
haud fecus quam conceptus noftri characteribus grzcis vol 
latinis. Et fiita, (ut folet in queítionibus quz circa nu- 
meros vel abítractas quantitates verfantur) deinde nomina 
uantitatibue ignotis atque etiam notis, fi opus fuerit, im- 
ponat'; & fenfum quzftionis, fermone, ut ita loquar, 


* Algebrifkz antiquiores folas quantitates incognitas per literas defignarunt, 
"motas autem per ipfos numeros, puta A— loss. Ufam literarum 
vice fignorum antes adhibitorum primus introduxie fertur Bs/s, qui Tra&atum 
-Algebraicum edidit anno 1559. Recentiores vero poft Pietam fere amnes defiguas 
-Snantitates tam datas quam qusfitas per literas aut fpecies, cum magno artit 


Cay 
analytico defignet. Et conditiones ejus ad algebraicos ter-- 


minos fic tranflatz, tot dabunt zquationes quot ei fol-- 
vendz fufficiunt.. 


4. Quemadmodüm / querantur duo numeri quorum [umma 
ft 140, eM produclum 3136. — Defignantibus x et y, numeros 
quzfitos, quzftio deducitur ad zquationes x 4. y — 140,. 
et xy — 3136. Quarum ope per regulas mox tradendas. 
inveftigandi. funt. x.et j..* 


5. Aut, ff^ qierantnr. tres. numeri. continue. profortionales, 
quorum fumma fit 20 — a, et quadratorum. fumma 140 — b. 
Sint numeri quzfiti x, y et z, et ex quzftione prodeunt: 
zquationes xz — y*, x -- ys —a, etx* y! p x bu. 
Quarum, reductione eruendi fant x, y et s. 


6. Ceterum: notandum eft, folutiones: quzfónum co. 
rDagis expeditas et artificiofas utplurimum evadere quo. 
pauciores incognitz quantitates fub initio ponuntur. Ali- 
quando autem harum aliquam ex quzftionum conditione 
aliqua  defignare licebit, dum ex conditionibus rcliquis . 
elicientur zquationes quz in folutionem poftulántur. . 


apalyticz emolumento, . five laboris. inter-eperandum. minuendi, five théorematum 

generalium eliciendorum.gratià. Hinc diftin&ionis ergo, forma vetuftior spe: 

latur Algebra mwmerofa, .recentior./feciofa. At. vero Piéa, eumque fecuti 

Ovgbtredus aliique, ufi fant literis majufculis ; hodierni fere omnes partim brevitatis 

et compendii causá, parim ad evitandam confufionem quz aliter in-praxi non 

raro extaret, ex co quod literg majusculz defi dis figurarum. geometricarum 

lineis tribuuntur, adhibent minufculas. Mandtates datas diftinnit Cartefvs per. 

literas alphabeti primas,.a, À, c, &c.- quzfitas autem per ultimas x, y, x, &c. 

Quantitatum poteftates primus quoque defignavit indieibus integris «*, a?, «*, &c.' 
Quantitatum radices defignaffe fertur /fertus Girardws indicibus fractis, aj eis. 
aj» &c, pro -/a, Mal /e : a5; &c.- Quantitates reciprocas indicibus negativis 

novit Walifus pro —,. —. —* &c. feribendo.4-*, «—*; 473 &e. 
qui et ufüm indicum indefmitorum et furdorum introduxit. Ceterum ex quo. 
invaluit indicum numeralium ufus, ut evitetur confofio, coeffcientes numerales. - 
liexis pczfixs: funt, quas af&gebant. vevuftiores fcribendo nimirum »3 pro 3». 


Csy. 
Sic in quzftione priore, ex una conditione quod" fumma 
quantitatum incognitarum fit 140, unam defignante x, 
alteram defignabit 140 — x; ex altera conditione autem 
elicietur zquatio x X 140 — x — 3136, cujus reductio. 
dabit x. Atque in quzítione altera, ex prima conditione 
quod numeri quzfiti fint continue proportionales, exponen- 


tibus x et y, primum et fecundum, exponet L- tertium; ex-- 
reliquis. autem 'conditionibus prodeunt duz'zquationes, . 
xtygiihcaerexykhcb Quarum reduc- 
tioné x,.et. y determinandi funt. Interdum etiam plures 


vel omnes quantitates incognitas ex conditionibus quzf-. 
tionum defignare fas erit. Ut ex fequentibus patebit. 


7. Etfi deüderatas quantitates utplurimum immediate : 
quzrere folémus; fi quando tamen duz- obvenerint ambi- 
guz, hoc eft, quz conditionibus omnino fimilibus przditz 
funt (ut quatuor numerorum continue proportionalium 
duo-medii e duo: extremi) przftat alias quantitates nom 
ambiguas quzrere, quas inter et hafce intercedit nota quz- - 
dam relátio, quemadmodum harum fummam vel differen- - 
tiam, . vel rectangulum. . - 


8. Nonnumquam quzfítiones geometrica eadem facilitate - 
jifdemque legibus ad zquationes redigi poffunt ac quz de - 
abftractis quantitatibus proponuntur, ubi £ilicet folz quan- - 
titatum proportiones abfque pofitionibus linearum confide- 
randz veniunt. Ut /i'data quzdam re&a in media et extrema * 
proportione. fecanda fit; defignante a re&am datam, et x feg- - 
mentum majus, erit a — x fegmentum minus, et x*— a X-- 
4.— x; €quatio.quz per reduGtionem dabit-: . 

9. Quod fi fermo quocum ftatus quzftioris exprimitur - 
ineptus videatur qui in:algebraicum poflit verti, paucis : 
mutationibus adhibitis, et ad fenfurn potius quam verborum  - 


C4) 


:fonos attendendo expedietur verfio. Caeterum methodum 
redigendi hujufmodi problemata ad zquationes certis legi- 
bus vix inftituere fas eft, cum ex proprio cujufque analyftz 
ingenio plurimum pendeat; exemplis fane et exercitatione 
.facilius quam  przceptis illufiranda et addifcenda eft. 
Placet igitur jam paucas inftantias adjungere. 


:10. Mercator quidam nummos ejus. triente quolantis adauget, 
demptis fi Xoo quas. annuatim impendit in. familiam, et. feft. trei 
.annos fit duplo ditior; queruntur nummi? 

Plures latent in hac quzítione propofitiones, quz omnes 


fic eruuntur et enunciantur. 
Mercator habet nummos 

quofljdam - -.-. --* 
,Ex his anno primo 


expendit £ico  -  - -  *—100 
Et reliquum adau; 
ME M sioe ELE qnse 

E] 

Amemifmmb . 0. 0. fem s gg EET? 
Et reliquum adauget 44—700 , 4x—700 16x—2800 

triente 1c $ t 3 five $ . 
Ex fe agno terio erpendit —— 16x— 2800... ase 19173709 

100 


$ $ D 
Et reliquum adanget triente. - 1653700 t Wm fve Bem 


9 
Fique duplo ditior quam 64x—-14800 — 
fub initio Up — m 


Quzftio itaque ad zquationem 
citur, cujus reductione eruendus eft x. 


64 x — 14800 


11. Ex epitapio quodam Arithmetico quzritur etas 
Dicpbanti celeberrimi analyftw dlexandrini qui Anno 365 
«circiter floruit, et primus extat Algebrz fcriptor apud Grazcós. 

Obros rai Zuipaslos doris dos, d phys Yogi. 
Kai ados 6x. regm Mávpa. Goto. adytis 
Exrw xpiQup Gira Os ónrast wügne, 
, d'irirels: ka róptr t odtir. 


Cs) 
T8 dj tr Gora To "yapioor veo Qiyyes, 
Ex d$ ydjeory 7ljclo maid trívevoey érei. 
Ad ai ay yero d'eiAoy ríxos, BjumU Tra Tpós 
Ts d xal di xpuepós irpor éAdiv Gióra. 
Tros d'aó arigopeaoi mrapryopio triavTois 
Tj 42 zicu cogit aípp! &ripuoe Cio; 


Indicat utique epitaphium, JDiopbastum fextam xtatis 
partem egiffe puerum; partem inde duodecimam, puberem; 
completa ztatis parte feptima poft, uxorem duxiffe; inter- 
je&o autem quinquennio, filium genuiffe; qui femiílem 
paterne ztatis quum attigiffet, diem obiit fupremum ; patrem 
vero quadriennio poft, fato quoque ceíliffe. "Quzritur 
Agitur Diopbanti ztas: five in genere, quiritur numerus 
cujus partés fexta, duodecima, feptima adjuncto quinario, 
et femiffis adjuncto quaternario, fimul conficiant totum, 'Sit 
numerus quzfitus x, et habebitur zquatio &x - ^x ix 
Foix a4 — x Cujus reductione eruendus eft x. 


12. Quod fi quzftio ipfa emnes.conditiones quz in folu- 
Xionem poftulantur mon fuppeditet; evolvendz funt quanti- 
tatum tum datarum tum quzfitarem relationes, quoquo 
modo compertz, fi quz aptz fint equatioriibus rite pariendis. 
:Hoc pacto etenim problemata, quz primo confpectu info- 
lubilia videntur, praefertim in f5y/uis vel mixiá matbefi, 
haud raro folutionem fubire coguntur. Sic opificis fraudem, 
qui furatus eft partem aliquam auri quod coronz votiva 
conflandz gratià ei commiferat JHiero, et argento fubfti- 
tuto coronam jufti ponderis fabricavit, neutiquam de- 
xéxilfet Lfrcbimedes, rege jubente, ex datis tantum coronz 
"ipfius pondere et mole, ni pondera fpecifica auri et argenti 
"infuper in computum adíciverat*. Uti pofthac oftendetur 
"in reductioné problematum indeterminatorum. 


? Vide üravium, lib. 9, c. 
: B 


( 6€) 
r3. Si ex quazftione utcunque cliciendz funt tot zqua-- 
tiones quot habet. incognitas quantitates, determinata. 
erit, et folutionem prebebit. Quod. fi cenditionibus defi- 
cientibus, pauciores dentur zquationes quam incognitz- 
quantitates, quzítio indeterminata erit, vel quodam refpectu: 
vel abfolute; et modó complüres, modà innumeras fortie- 
tur folutiones. Ut f/ qmerantur duo numeri x et y quorum: 
Jumma fit vo... Defignante x, 9; erit, y — 1, defignante x, 
8;, erit y— 2, &c. et inde novem prodeunt folutiones, fi 
de numeris integris et pofitivis agatur; innumera autcm, 
fi de fractis. vcl negativis. Contra, fi redundantibus con- 
ditionibus, plures liabentur: zquationes quam incognitz 
quantitates, quzftio quafi plufquam determinata evadet, . 
et conclufio. erit abfurda fi inter fe difcordent conditiones, . 
aut inepta.fi non... Sic quefitis duobus. mumeris quorum Jumma.. 
Jet 8, differentia a,et produtlum 12; Sint numeri x, et 8 — x;: 
eritque.x — 2:— 8 — x. Adeoquex — 5, et alter 8 — x — 3. 
Sed per tertiam conditionem productum 5 x 5 feu 15 — 12 
quod abfurdum.. Et fr hzc fuiffet condirio ut. &roduZum ft 
r5. inutilis evaderet, quippe quz. ex cateris pendet, et 
zquationem identicam feu ineptam: 15 — 15 parit. . Atque: 
hoc pacto fane detegentur quxítionum conditiones ant ab. 
invicem pendentes, . aut inter fe difcardantes; ubi fcilicer, , 
opere rite inftituto, ad equationem identicam vel abfurdam 
devenitur.. . 


Dx DimzwsiONIBUS: ÉQUATIONUM.. . 


14. Dimenfiónes zquationum ad:quas in problematis. 
folvendis deventum eft, ex maxima dimenfione quantitatis 
incognitz zftmantur, nullo refpe&tu ad quantitates cogni-- 
tas habito, nec ad:termminos- intermedios. Sic gquatio 1 x 4- 

DA X HEX des Ex HF 4 —x eft fimplex feu primi gra- 
dus, 140 x» — x^ — 3136 quadratica feu fecundi gradus, ; 
&fic deinceps. Et fi equatio plures quar.titates incognitas . 
foriatur,. gradus. hujus perinde quoque zítimantur. ex. 


maxina dimenfigne ejufdem aut plurium ) guantitapore incog-- 
. mitürüm. Sic xy — 3136, etx Hneoytop does fant quadra - 
ticm, x ym ox" — a cubica, , &c.- Problema infequens. ad. 
squationcs quorcanque dimenfiongss deduest--- ; 
15. Vir quidabi nüfonios | ar id. rhbreatdbdhi imperdi lib, qugm 
vero bác non fuccederet, fe expedire cupit Jub fine unti primi ;"ut - 
tali occafione nou obintá, fojvi neguit ni Jub fine: guni i Jecusdi, - aut - 


terti, Qut. denique annm; qe initis euam dio primi 
anni: jatturam redeuntibus leperit..b. erar. damnum 2 wc 


pro. fingulis Á100 quotamiiz? La 


e'sap ibrsytiota:t . TI 
Sit x damnum? "quels ei^ in ituendo ido analogiam, ^ 


(100 : 100 — xx:2 :) a X A75 fivea.X'1 —4l expo- - 

net mercatoris nummos poft. | primi anni jacuram; et- 

continuando analogiam, (100: 100 — x: X: —À ; ) 
logiam, i m TE 


EE MEME 
a x 100—3?* cz . i 
-— — zi nummos. poft. fecundi 


anni jacturam; fimiliter, .g. X: 1 — x nummos. poft 


. 
. anni tertii ja&üram; et in genere, a.X-1 — iz nummos : 


poft anni z jactüram... Exponet item a/X 1 — m—à5 
mercatoris nummos füb fine anni cujufqu ue poft primum. . 


Pofito igitur illum a mercatura folvi füb. fine anni fecundi, 
zquatio quadratica a x 1 —- EE Lax 1— 5 —. . 
per reductionem dabit x; fub finesanni-tertii, squatio - 
Cubica a .X i—gzj -ax 1I— x — b; et füb: fine : 


anni z, zquatio ». gradus &. X 1 — EN, maX- 


DL— EA — &,. per refolutionem dabit xw. - 


(8) 
16. His pra'fatis de natura et dimenfionibus zquationum 
ad.quas problemata deduci debent, inftituenda eft earum 
analyfis. Prirademus itaque modos, 


I. Concinnandi zquationes quotcunque dimenfionum ; 
et reducendi .quadraticas, aliafque ordini quadraticarum 
adfcribendas. 


IL Ex mediis pluribus in fé collatis eliciendi finales 
zquationes, et reducendi indeterminatas primi. et fecundi 
"gradus. 


III. Refolvendi finales equationes quotcunque dimen- 
ionum. - 


-ANALYSIS SQREQUA TIONUM. 
PARS PRIM A 
"Ds CoNcINNANDA JQDATIONE SOLITARIA. 


, 17. Quoniam quantitates incognite quas referunt zqua- 
tiones cognitis involvuntur per varios modos additionis vel 
Yubductionis, multiplicationis vel divifionis, involutionis 
vél evalutionis; neceffe eít, ut per operationes iis contrarias 

uibus cum cognitis implicite fuerunt, extricentur et expe- 
lantur. "De ordinatione & reductione igitur &quationis 
folitariz in fequentibus regulis agetur; quz hoc pendunt 
principio,: quod fi quantitetibus quibuílibet fibà mutuo 
':wqualibus addantur velauferaptur zquales, mukiplicentur 
vel dividantur per equales, involvantur wel evolvantur 
-zqualiter, manebit adhuc quantitatum per has operationes 
;refultantium zqualitas. : 


18. Rzo. L Termini equationum fecundum dimenfiones incognita 
quantitatis in ordinem Pinjer rdigidi (funk. — Ka fcilicet We pri- 
mum occupent locum in quibus incognita quantitse eft 
plurimarum dimerifionum, et fecundum locum in quibus 
'€a eft una dimenfione minor, et fic deinceps; ad normam 

itium : -i quibus x defignat quantitatem qnzfitam.; 
$59, r, 5, alias quafcunque quantitates ex quibus determi- 
atis et cognitis etiam x determinatur, et per regulas 
infequentes erui poteft valor ejus fi fit unius aut duarum. 
dimenflonum, five maxim poteftatis gjus ft plurium. 


c. z 


C xo. ) 
vel, » — $76, 
n —bx—9—95 


at pei "Uum Tore as, xt — pa — niimiun 
€ 


19. Rao. XL. Sigma. funt quantitater-que. fe-mutuo. defruere,.. 
vel per additionem aut. fubdustionem. coalefcere. poffunt, termini - 
perinde minuendi funt. 


Sic $ 11, equatio « — Ex E fox-b be sb Vi. 4s. ad- 
déndo pne x et numeros integros refgedtive, prodit 
x — mn "RE 9, et. fubducendo-7? & utrobique, $; $79. Sic 
amm at E à, déletà a* per fübdu&tionem, dátx—5. Sic 
quoque v48—— x — v/7;, dat x — V/48 -F V7; — 4 V3 5 
M39 V3: Itemque / 48230c — x v Eiz*le dat xe v/ Aa*le 
— Viitaiic — 4a V'3le — $a V3ie — $a V3... Ad hanc: 
igitur regulám referri debet ordinatio terminorum zqua- - 


tionis que fiéri folet per tranflstionem ad partes contrarias , 
cum figno mutato. . 


20. REc. Ill. Sijua compareat quantitas Te omues - 
eequationis termirii multiplicantur, debent omnes per illam dividi 
vel fi per eandem. quantitatem. omnes. dividantur, cebent -crones 
per illam multiplicari: 


Sic 15^ — 24 abb bn dividendo per 39 et tratfponen- 


do; "prodit s.— sb— 8a... Itemque; . I— v u-. 


Ea AAR "T asb,. multiplicando per. o. et.  tranfpo- - 


nendo, dat x — vaP. -- iV ab —4z P c 4a m D ab 
EXa—ab Vah — ia. Vah. 


Con) 
a1. Mliquando redutio inflitui potefl dividendo equationem ger 
eompofitam aliquam quantitatem. Sic y*—3— ac y* - 35cy — Pc, 
transferendo omnes terminos ad eandem partem, et divi- 
dendo per y —£, dat yy 4- 2cy — bc — 0. De inventione. 
hujufmodi diviforum perutili pofthac agemus. ! 


22. Hoc patto tolli poffunt fratHiones ex eequationibur.. Multi- 
plicando fcil; omnes terminos per uniufcujufque denomi-4 
natorem. Sic habitá $ ro, aquatione 2 4902 — ax, 
multiplicando per 27, et tranfponendo, prodit 10x — 14800. 


23. Rzc. IV. Si maxima foteffas quantitatis incognite mul- 
tiplicetur. vel dividatur per. cognitam. quamlibet quantitatem, de- - 
Bet tota equatio per. candem dividi vel multiplicari. ^ 

Sic zquatio noviffima 10x — 14800, dividendo per 10, . 
deat.x — 1480, qui utique exponet Mercatoris nummos 
$-16,. uc ct.lucrum., Itemque zquatio.$ 19, A 9, divi- - 


déndo per ^ b» — 84. Vixit igitur Diopbántur 84 an* 
nos. Et fi habeatur v/i&aj| x — 6a/*, concinnando pro- 


dit x— LEA — Vi. Sic $ YA. zequatio. quadratica 


Sabi 
. EY S QQTE. x 
sx (r— ).xas ir guadrando x.— i—, 


: uas DrnR ILL uL La 
et ordinando, prodit x* — 100 —— — 10000 7. Et xqua-- 
-e cubioa a x: Y. — iE me —À,. concin- 


nando prodit «: 300 x*. -- 200005 « 1000000 Ae fic; 
deinceps. . 


td SGUopoon oj 


Hara oque, 


Cm) 

24. Rho. V. Stiia fi^ fFatioserédueibilis in'cujur desomima- 
tore reperiatur incognita quaxtitas, opes axualiomis Lerntini ber 
dfhum denominatorem, aut. fer. aliquam dioiforem ejus multiblisandi 
Junt. 


: so:x 
Sic zquatio 


*b— x, mulüplicando per a —*x 
et tranfponendo prodit x* — 5x — a£. Et pas —-— IE 
multiplicando primo per x^, deinde per a -- & — x evadit 
a P "Lat Bi ath. . 


a—x 


zm x^ 
» x^, 


25. Rxc. Vl. Sicui furde quanfitali irreducibili involvatur 
quantitas imcogmita, ceteri ommes términi ad parler cóbirariar 
transferendi funt, et utraque equationis pars in, fe fexnel srui- 
licanda fi radix quadratica fif, vel bis fi fif cubica, S. 

Sic V7 aix tranflata acad -aitcran -partea 
fit Va — ax —» — a, et quadratis partibus, a* — aor 
x^ — 2 ax  a' et concinnando, x — a. Sic etiam 
V 3:2 x-2a5 —5 —a—x, partibus cubice multipli- 
catis evadit a^ x - 2a x*—3) — ai— 3a*x t 3ax* — x, 
feu x* — 4ax — a^. ! 


26. Rr. VIL. Mfguando redu&ío per extratliomem radicis 
ex utraque eequationis parte inffituitur. 

Quemadmodum fi habeatur zquatio pura x* — 
Ya* — P^, extracta utrobique radice prodit x — v 1a* — P. 
Quod f habeatur x* - a^ — 2 ax t b, transfer 22x, et 
exurgetquadratum exuna parte perfectum x^— 2 a x - a* —J*, 
extractifque partium radicibus, x — a, feu x — a t &, 
Sic etiam x! — 12 x* - 48 x — 98, demendo utrinque 64, 
exhibet cubum ex altera parte perfe&um, fcil; x — 12* 
co48 — 64 — 34, extractifque radicibus cubicis par- 


tium, prodit x e 4  V34 five xA ty 


Un) 

27. Carterum aequationes ad quas in problematis folvendis 
:«dleventum eft, raro puras aut perfectas poteftates exhibent 
ex ifta zquationis parte ad quam transferendi funt termini 
qui quantitatem incognitam aut ejus dimenfiones continent, 
quales jam pofuimus. . Formam utplurimum imperfectam 
induunt, deficientibus nimirum uno pluribufve terminis 
qui quadrato, aut cubo, &c. complendo inferviunt, ut 
$23, «quatio quadratica x* — 100 x — — 10000 » et 


vCübica &!— 300 x* -- 20000 x — 1000000 j' Méetho- 
dum generalem quidem reducendi zquationes hujufmodi 
quadraticas, quas ad/zZas vocant, (quia preter quadratum 
incegnite quantitatis, fimplici quoque ejus poteftate adfi- 
-cinntur) jam docebimus; verüm racthodus generalis refol- 
vendi zquationes aliorum dimenfionum per evolutionem, 
adhuc defideratur. 


Dz RzpucTIONE ÉQUATIONUM QUADRATICARUM. 


28. Si habeatur zquatio pura x* — 9, (ubi g defignat 
quantitatem quamcumque cognitam, five fimplex fuerit five 
compofita) extracta utrinque radice prodit * & — t V5, 
five, fi explicetur .hzc forma compendiaria, -kx -— Mz, 
Tx—— Vu — xy a vel —x—-—wv'? ÁAtex 

- his quatuor valoribus x, tertius tranfponendo revosatur ad 
fecundum, et quaróus ad, primum; fufficit igitur fi affirma- 
tive tantum ponatur x, et bini ftatuantur valores ejus, icil; 
E V/ 4 vel — V4. Quodin fequentibus quoque obfervandum., 
Incognitam vero.quantitatem x, extracta radice quadraticá 
duplicem fortiri valorem, zquum eít; quoniam enim quan- 
titatis five affirmativz five negarive quadratum eít fem 
affirmativum,e converfo, quadrati affirmativi radix poteft effe 

D 


Cu) 
affirmativa vel negativa. 2**. Sit x* — — g, uterque valor x,. 
fcil; -- V.—s, vel — vV—, prodit impoffibilis; cum quadrati 
negativi genefis fit impoflibilis. 

Hinc in zquatione quadratica pura, binz exiftunt ra- 
dices, feu bini valores quantitatis incognitz, quz evadent 
fimul reales fi g fit affirmativa, et fimul impoflibiles fi g fit 
negativa. 


29. Quod fi habeatur zquatia adfecta x* -- 5x — e, (de-- 
fignantibus $ etg quantitates. quafcunque cagnitas) ,con-. 
ftat, membrum x*- fx, a parte finiftra zquationis, imper- 
fectum exhibere quadratum binomiz x 4- i 5; quz.utique 
quadrando parit »* -- fx -- 1 $*.  Utrinque igitur, a parte 
finiftra ad: complendum quadratum, eta parte dextra ad 
fervandam membrorum zqualitatem addatur 4 f^; (quarta 
pars quadrati coefficientis fecundi termini,)'et prodibit 
X" jx Lp'-LE P! tq, et. extracta  ugrinque radice, , 
XE p— Vip s, et tranfponendo, x———4$- Vip*tg.. 
Rt fic univerfaliter: Si /it.x!—— , px, querit xx. p T ipt ge. 
Ubi &kp & q ii/Zem. fignis.ac p & q in equatione priore affcienda - 
Junt, fed.  p* femper affirmative, ponendum, . Etque hoc exem- . 
plum Regula.ad cujus fimilitudinem zquationes omnes ; 
quadratic adfectz ad formam fimplicium reduci poffunt. . 


3o. ' Hinc. variantibus. fignis p €t q, quatuor . prodeunt : 
quadraticarum formulz ".. Scilicet, ! 


* Hzc methodus complendi quadratum in: fpeciebus. ad quadraticarum reduc- 
tionem, extat in opere primi fcriptoris:algebraici Lwee de Burgo, cui titulus 
Summa de /fritbmetica e. Geometria, jmpreffa,. Anno 1494» Spe terum Anno 
1523. Hic tres formulas priores infequentibus verfibus femibarbaris expofuit : 
in quibos re et radix defignant £s; cenfus, w* j- numerus et drachwe, q. 


Coa) 


V stipem Tg adeoque a — Lp VIP Em m — Um IPTE 
Dar—pjemRgo- o2 dp. dI I 
DhaM—gemo—g;g 2 s—QPR/4 IET — RT PET 
Watlgem qo 200 ——ÀbHRVIPT - mdi T 
In formulis I et II, ubi quantitas abfoluta g eft affirma- 
fva, erit V15*-y major quam (v/15* —) 1f, ct proinde ra- 
dix prior in utraque esit affirmativa, et pofterior negativa. 


In formulis III et IV, ubi q cft negativa, fi fit minor quam 
1p^, exit V 15^—e affirmativa, et minor quam 12; ct proinde - 
in III, evadct utraque radix affirmativa, in IV, utraque ne- 
gaiva.. Si fit equali£ 19^, evanefcet V155—3, et binz ra- - 
dices iri utraque evadent equales, feu coalefcent in unam. . 
Et fi g fit major quam 1', erit 19^ —4 negativa, ct Vi? —3 
impoffibilis; et proinde binz radices in utraque formula . 
tvadent impoflibile, quoniam hzc quantitas impoffibilis . 
tarum compofitionem ingreditur. . 


1. Si res. Uf cenfus numero corquaster, a rehus. prim. 
Dimidio fempto, cenfom praducere deles 
p sumere, cujus a radice totiens 
Tolle femis rerum, cenfus latufque rediit. .. 


2. Et fi cum rebus dracbme quadrato pares. fuot, 7. qt prr. 
dde, ficut primo; mumerinm produdo quadrato 
E rebus medis, buju[que radice reepay- 
Si rebus mediis addes cenfus. pateft. 


3. Alt fi cum sumero-radices cenfas aquabit, xt qup. 
Drackmàs.a. quadrato deme. rei medietatis, 
Hujus quod. faperit: radicem adde trabeve 
4 rebus mediis. fic. cenfus cofla motefect. 


Quartam. formulam-non edmiferant :vetuftiores, utpote qua' ambos valonés x." 


Pai negativos, ui moz videbitur, negativos autem valores pra fafis habuerunt. t- 


(C 36 ) 

Hinc quoque in omni zquatione quadratic affe&à, bi- 
nz exiftunt radices feu valores quantitatis incognitz, quz 
evadent fimul reales, ubi fit a rmativa, aut ubi fit nega- 
tiva et non major faltem quam 1$*'; nam fi major, evadent 
fimul impoffibiles. 


DE RADICIBUS JXQUATIONUM QUADRATICARUM. 


31. Ex radicibus íeu valoribus qmantitatis incognite 
realibus, affirmativi defignant in genere quantitates adZiti- 
dias, negativi ablatitias, In queftionibus profe&o folvendis 
quie circa abítractas quantitates verfantur, ubi nulla fit re- 
rum contraricas, negliguntur nogativi valores quafi imu- 
tiles, et affirmativis tanuum locus conceditur. Atque hinc 
quidem ablegabant Algebrifte vetuftiores (necnon able- 
gant etiamnum nonnulli hujufce zvi) radices negativas fe- 
cundx rt ter&z formule, et quartam omnino formulam. 
Verüm in mixta Mathefi, ubi oppofitio quzdam inter quan- 
titates de quibus agitur, incidere poteft, velut in motu lo- 
cali inter progreffum et regreffum, in rebus humanis inter 
bona et debita, in phyficis inter attractionem et repulfio- 
nem, jure admittendz funt, utpote quz ad cafus quzfítio- 
num datis contrarios refpiciunt. Negativarum naturam 
primus perfpexiífe videtur acutiffimus Cartefius, qui primus 
harum ufum in analyfin & geomietriam introduxit. 


32. Ex. binis radicibus affirmativis tertiz formule, haud 
raro contingit quod una tantum quzftioni unde elicitur 
folvendz refpondet; nam quadratum x'— fx 4- 15" ambi- 
gue pariet radix x — 15 vel 1$ — x, prout x fit major vel 
minor quam if. Unde ex binis valoribus per extractio- 
nem prodeuntibus major, fcilicet 15 -- Vis*—£ defigna- 
ibit x in priore cafu, minor £$ — v/i$?—s in pofteriore. 


Cmm) 
Cxterum in quaítione ad hujufmodi equationem perdu- 
cente, fepe ex profeífo vel tacite, definitur quanta fit x re- - 
fpedtu 12. 


33. Radices impoffibiles proprie nec funt affirmative 
neque negativz, licet fub utraque forma delitefcunt. -In- 
dicant profedo, quzfítiones unde nafcuntur folutionem 
prorfus refpuere. Et dari quidem radices fepe impoffi- 
biles zquum. eít,.ne cafus problematum, qui fepe im-: 
.poflibiles funt,. exhibeant polfibiles.. 


Hzc omnia dé quadraticis abftratte jam pofita, ex pro- - 
blematum infequentium folutione. luculentius patebunt. . 


PROB I 


34- Vir quidam numtuot-a, in mercaturam. smpendit, quum ero * 
Bác non fuccederet, fe expedire cupit fab. fime anni. primi ;j atoc-- 
cafione non oblatá, foloi nequit. nifi [ub fine anni fecundi: quo 
tempore, ex nummis poft prémi anni. jacturam redeuntibus deperit - 
b. Qweritur damnum ejus pro fingulis A100 quotannis. 

Defignante x damnum quzfitum, deventum erat $ 15, 


ad zQquationeni a x 1 — zJ — a X 1— us b, que con- - 
cinnando prodit x* — 100x — — 10000 E . Etcomplendo : 
quadratum, fecundum Regulam $ 29, erit x'.— 10ox 
h "IL 

-R2g00—2500—10000 72— 2500 X 1— $. et ex-- 
tracta radice quadratica, &— 50 — 4 jo V 1 — 2. -adeo-.- 
quexe- sod o Vr—- i. 

. E. 


C 18 ) 

"ExzMPL. 1"'. Sit ad a in ratione 1 ad 4; feu 6 ad 25; 
erit i-i et Vi— 2 — 17H — t. Adeoque x — 5o t 
go X $ — 60 vel 4o. Ex his vero uterque quzftionem folvet. 
Nam fi fumatur x— 6o fer cent. pofito quod a fit £/ 100000, 
fecundum proportionem allatam debet effe 5 — 24000. 
Caeterum mercatoris damnum fub fine anni primi prodit 
A/6000o, refiduum igitur fit 40000: ex quo ? feu dam- 
num fub fine anni fecundi, prodit 424000, ut zquum eft. 
Etfi x — 40fercent. erit damnum fub fine anni primi//40,000 
et refiduum //60,000: adeoque 5 — £24,000, ut antea. 
25. Sit P ad a in ratione 1 ad 4; evanefcente jam * 5o 


v. mE predit unicus valor x, fcil; 5o, qui quzftioni 
folvende refpondet; ut conftat. 5'"*. Sit 5 ad a in ra- 
tione I ad 3; prodibit x — 5o * 5o /.— t, uterque fcil; 


valor x impoffibilis. Qued indicio eft bunc quzftionis 
;cafum neutiquam.effe folvendum. 


PROIN I. 


35. Lapide ip pum decidente, ex fono lapidis fundum 
gereutientis, altitudinem putei cognofcere. d 


Sit altitudo putei x, .et fi lapis (neglectinaeris refiftentià) 
motu uniformiter accelerato defcendat per fpatium quodli- 
bet datum a (puta 16,122 pedum,) in tempore dato ^ 
(unius fcil; minuti fecundi,) et fonus, (cum percurrit 1142 
pedes in tempore unius minuti fecundi motu uniformi) 
tranfeat. per idem. datum fpatium « in tempore dato 4; 
lapis defcendet per fpatium x in tempore WE, (nam ob 
tempora defcenfus gravium ut radices fpatiorum, erit hoc 
sempus ad tempus datum / ut Vsad V7) fonus autem 


(o ) 
'qui fit a lapide in fundum putei impingente afcendet per 


ádem fpatium x in xempore- 2, (Erit enim hoc tempus ad 


tempus datum 4, ob motum foni uniformem, ut fpatium * 
ad fpatiüm'4.) Ex horum temporum fumma, conflatur 
tempus'à lapide demiffo ad fori reditum. Hoc tempus ex 


de 
obfervatione cognofci poteft: fic ipfum /, et erit Wwe tz 


"2 4 
uu Mz 0, d . uo Pr 
—1£. Ac Veo—r— OE partibus quadràátis, 
Lp Ades Q, Pe B LL 2ad ea enr 
—— P— T cuc Etconcinnando à — —4— 4— ^g 

: adt -ab* I 
Et inde ope formule Ii, conferendo i cum f, et t 
. 2adi--6)* (C 4a*d* P EA ati) di pat 

cumg;evadet i$ go PfÓ—q4—7— — AR — 
auo au di paa? drspatPA— aatdit —— aat drpatiA —— atja 

— 4v0— EE RN —— oca 


adt4-&di* 
A—— 
25 VPYa. Ceterum akitudo putü « duplex effe 
nequit, hanc igitur exponet minor radix feu. valor w, 
Ícilicet uem z Vi ad. Nam tempora Ed et s 
ex hypothef fimul conficiunt 7 tempus obfervatione com- 


; "P 00 dx . - 
ipertum, verit igimmr tempus — feorfim minus quam /, five 


— ab 
* Pra Etyip—— ES V Padi. Adeoque x — 


76 minór diam SY quod firhoc cafu ita fe habet. Liquet 
enim vVj*x44 effe majorem quam 9; finge zqualem ? x c, 
t-éritque i ce SEE LIE pz s tiebkeP ied 


LL adi— jabe 


. : dto Cato 
c — RR et proinde x minor quátn A -5 


wm 
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36. ExrMPL. Sit ternpua obfervatiohe compertàm a là-- 
pide demiffo ad c oni redituin,. quinque minutorum fe-. 
cundorum, feu tz Adeoque, cum a — ped. 16,122. . 
b-ir".cet d propter analogiàm —,014117". (nam ped, 
1142 : ped. 16,122 :: 1" : ,o14117") evadet. adt — 16,122 
* 5x 0141177 1,.13797137.. 1a" :— 8,061. et sia 
—46158,79. Erit quoque 5'--44t — 1528234. V Pad 

2 a4 . 
— 11324. 44 — 40448, 6556. 27s V P-Eadi — 45804057 
1a? 


Et proinde, siu — Vi* 34d — 554, 733 ped. 
Altitudinei putei recte ftatui péd. 354, 733. fic probare - 

licet. Tempora ) vr «t "per hypothelin fimul zquati 

debent / five quinque minutis fecundis. Sed x — 354,733. . 


t — 22,0030. et ve id eft, V — 469". Ef quo- . 
"que dx —. 5,00776.: ct t ;31"... Et proinde. à yz t E 
469. bap mAh, os 


$7. Aer valor.x, fcilicet eris 3 Vi*xab: alo. 


! fatisfacit problematis cafui ; cujus ea eft conditio ut-tempus . 
: obfervatione compertum fit exceffus. temporis quo'afcendit 


fonus fupra tempus quo decidit lapis, í feu X-— VE -—É 
nam hzc zQquatio,. tranfponendo et quadrando dabit : 


Pro n £e t ut antea, Adeoque. per reductionem . 


Ca) 

38. In preblesetuz phyficorum refolutione obfervan- : 
dum eft, quod conglufionum algebraicé elicitarum aucto- 
ritas, pendet ex principiorum phyficorum quibus inni- 
tuntur certitudine et accuratione, tum ex ipforum experi- 
mentorum fide. Sic in hac folutione minus accurata pro- 
dit conclufio, 1**. ex eo quod negligitur aeris refiftentía, 
quà gravia cadendo notabiliter retardantur; — 2. quod 
valores a et vix forían accurate determinandi funt; et 
3". quod in ipfum 7. parvus error, unius femifecundi 
faltem, irrepere poteft; verüm hoc errorem haud contem-- 

.in- conolufionem inducet. - 


PROIS. II. 


39- Invenire puntium equalis attrattionis inter. duos planetas * 
fitum, quorum innotefcit difiontia ab invicem, et ratio maffarum. 


Sit 4 diftantía lunz a tellure, x diftantia puncti quafiti * 

2 luna, erit hujus diftantia a:ellure Z— x. (Et quoniam 

harum attractiones quibufcunque diftantiis funt ut maffz. 

t.et .directe, et quadrata diftantiarum inwerfe; erit at- 

: . D 1 . 

tracio telluris ut U— lunz autem ut ;;. Adeoque hic 
. : MEE! . 

pofita attractionum zqualitate, erit (d—p 7 e etconcin- 
2dl d*l 


nando, x' -;—,; x — ; —;.. Et collatis hujus terminis 
. di dan 4 
cum formula L. erit ip — ;—7;. ip *j4—UQ5- til 
d 4* Lu— 2245 y 
-UgLnp — qme n8 EtVipu:-;— Vin Adeo-- 
—ditdyn 


que x — 


(m) 


" Horum valorum s, affirmativus — cian 


quaftionem 


folvet : negativus vero LA 2v d alterum quoddam 


puncum zqualis aractionis s dus lunam fitum refpicit ; 
ut ex eo conftat, guod fi quxratur alterum punctum iftud, 
ditanpis jm defignatis per x et d -- x, habebitur zquatio 
gig z» Et per reductionem, x — E andvm, idem 
Ácilicet geminus valor x ut antea, at contrariis fignis af- 
fecus: quorum affirmativus hunc cafum folvet, negativus 
:ad priorem refertur. 


40. Et quidem binos valores x in utroque cafu diverfa 
fortiri figna zquum eft, quum duo hzc puncta zqualis 
attraCtionis ad plagas "lune ofpofitas fiftantur. —Verüm 
pofito quod x fit diftantia puncti quaffiti a tellare, erit dj—»x 


diftantia ejufdem a luna. Adeoque z-— - uc. unde per 


reductionem, prodit . x— ENT. uterque jam valor x 
affirmativus, ut oportet; quum ad eandem plagam, refpectu 
telluris, bina attractionis zqualis puncta fiftantur. Hinc 
liquet, quod quantitates affirmativa et negative, concep- 
tibus noftris tantum difcrepantes, in rerum naturá zque ' 
reales funt habendz. Ex his autem valoribus, minor 
ME quzftionem folvet. Sit enim 4 — 6o femidia- 
metris telluris, et ? ad / in ratione 40 ad 1 circiter; evadet 
diflantia pun&i quafiti a tell MEUM LL rud 
ii pundi quzfiti a tellure, — 3 . 735b 
feu 52 femidiam. telluris fere, et diftantia akerius puncti 


prodibit d — 7a femidiam. fere. 


(C 2 ) 
1. Reduátio equationis ; — c aliter inftitui potelt. 
tvVTC 


INam extracta m quadratica erit yr —T-. . Etconcin- 


mando, x —7;- AZ M "i - feu multiplicando numeratorem et 
dttdwic 


i—c 


:denominatorem per s/7— «7, prodit xutantea— 


PROIN IV. 


qa. Redam datam in extrema et media roportione fecare. 


Sit re&z date a fegmentum majus x, erit fegmentum 
minus 2 — 2, adeoque per quzftionem, 3? —a Xs—»— 
—A4x -- a*. Et per reductionem, x —— — 5 a 3- Vis. Alter 
valor x qui prodit negativus, fcil; — $2 — viz diverío 
problematis cafui refpondet, nempe, ReAam datam in extrema 
et media. proportione. producere, — KYoc eft, ita ut quadratum 
augmenti x fit squale rectangulo füb a et a -- x contento, 
fvex* — ax -- a. Qus per reductionem dabit eofdem 
valores x, at contrariis fignis affectos: ex his autem, ta -- 
v/14* hunc quzftionis cafum folvet. 


PROIHBM V. 


23. Mercatorts & ct B fro mercibus per annum venuridatis, 
eandam fummam £112 recipiunt; veràüm A lucrando 2 per 
cent. plus quam B, nummos fuor adauget incremento fj Yoo. per 
annum íu: quam B. — Oueritur utriufque lucrum. per cent. & 
Aotum utriufque lucrum per annum. 


C ) 

Sit x lucrum fer cent. mercatoris 4, eritque propter ana«- 
logiam, (ut 100-r«, reditus pro 100 impenfis, ad. »; ita. 
2112, reditus totus-fer annum ad) Er totum lucrum mer- - 
extoris Zl per amnum.. Et fimiliter, (98 -- x: — 2 ::2112:) 


2 Er totum lucrum .B fer annum. . Adeoque per que- - 


ftionem, doefr — ME — 100.. Et concinnando, 
x3 — 198 x — 5576. Et per reductionem, x —— 99 * 65. . 
Prodeunte igitur utroque valore negativo, colligere licet x 
in hoc cafu défignare non lucrum fed damnum, et quazftio- 
nem aliter effe efferendam. — Scilicet, , 


44. Mercatores A et B gro. mercibus, 896. eandem. fumma 
Ka112 recipiunt. Verüm A, amittendo 2. per cent. minus quam B, 
amittit 100 per annum minus quam B. . 9weritur. utriufque 
damnum per cent. et fotum utriufque damnum per annum. 


Defignante jam » damnum: fer cent. mercatoris 44, erit : 
a2152w 
(100 — x : x :: 2112 :) ;55:—, totum damnum 4 fer annum. . 
"ul 2112x 1-421, 
Et fimiliter, (98 — x : x -- 2: 2112.:) T: totum 


damnum B per annum. Sed per queftionem, eue 

a2112x 

100—5 

redudionem, x — 99 t 65. Horum valorum x affirmative 

jam prodeuntium, minor fcil; 99 — 65 — 34, quzítionem 

folvet. Erit enim damnum 44, £34 fer cet. et totum 
ari2X34 


damnum ejus fer annum 755 — (/1088. Eritque dam- 


num B, £36 fer cent. et totum. ejus damnum fer ammum 


2112 X 224 
Xe pe — Cu88. 


— 100. Et cencinnando, x^—198x— 5576. Et per 


Cap) 
Alter valór », fé; 69 --.6$ 2-164, ütpóte fndjot quar ' 
100, damtum pro fitigulis £166 tinpenfis defignare nequit, : 
verüin càfui infequenti folvendó refpondet. - 


As. Merentorum A ét B luctum per anrium nummos ab uto- 
que in mercaturam irpenfós excedit. fammá 2112. dt A quuni 
lucratus fi 2 per cent. mimus quam B, lwratur £ioo per^ 
annum j/u quam B. Qyeritur utriufque. lucrum per. cent. 
et.totum utriufque lucrum per annum. - 


Defignante x lucrum fer cent. mercatoris 44, erit, 
2112 
(a — 100 : 5 ::3112 :) 5 totum lucrum 4f por amm. 


21 La xd- TAM 
Et fitniliter, x—98 : x 2 5: 2112 DE totàm lu- - 


. . 2112 
crum. B' fer annum. Sed per qQu&füionem, ;—.; — 


rd — roo. Et concinnando, x* — 198 x — $576, ut - 
antea. Adeoque per reductionem, x — 164. Erit igitur lu- 
crum 4f fer cent. /,164,:et totum lucrüm ejus fer annum 


2112X164. 
6. . 


— 5412. . Et lucrum B fer cent. £166, et totum- 


2113 X 164 -- 4224 
0 .* 


lucrum ejus fer annum - 5j 


PRO R&.VL. 
46. Numerum Yo ila in duas artes dividere, ut produGum ': 
ex. partibus in fe dudlis conficiat 30. - 


Sit x una pars, alteram defignabit 10 — x, eritque : 


* X 130-—x — 30, et per reductionem, x5 t v —;.. U-- 


( 26 ) 

: terque igitur prodit valor x impoffibilis: et jure quidem, 
nam conditio ut factum fub partibus conficiat 3o, eft im- 
pofübilis, cum factum maximum (ubi fcilicet partes inter 
Íe zquantur) fit 25. 

Defignante enim in genere 7 dimidium quantitatis datz, 
fit una pars d -- y, alteram defignabit — y. Sed harum 
producum 44; x 4—; — d* — y* fit maximum, ut con- 
ftat, ubi evanefcente j* defignatur tantum per Z*. ' Quod 

- ex Euclid. lib. 2, rop. 5, quoque conftat. mE 


47. Hoc problema (et fimilia) verfione in fermonem 
.Algebraicum paulum immutatà, ad puram quadraticam 
facile redigere licet. Sit enim pars major 5 -- y, minorem 
defignabit ; — y. Adeoque erit 55; X ;—5 — 30. Sive, 
25— y — 30. Adeoque j'— — ;. Seu y— t v—; 
, uterque valor impoffibilis ut antea. . 


Dg REDUCTIONE XQUATIONUM QUAE ORDINI 
QUADRATICARUM ADSCRIBENDJE SUNT. 


48. XEquationes patium dimenfionum formo x^* — . a". g. 
'(ubi duos tantum terminos ingreditur incognita quantitas, 
;et index termini altiffimi fit duplus fecundi) juxta legem 
.quadraticarum, ad puras dimenfionis dimidiatz funt de- 
primendze; quas poftea, fi index » fit integer per evolutio- 
nem, fi fractus per involutionem refólvere licet. Nam 
x —. x^. g extracta radice quadratica, prodit x^ — . i$ 


t Vip. adeoque, x — VApEVAP.g: Problemata fz- 
quentia hujufmodi zquationes pariunt. 


/ 


*( 27 3 
PROS L 


.-49. Invenire duos numeros quorum. produ&ium fit Yoo, et 

» differentia radicum quadraticarum 3. 
Sit minor x, majorem defignabit ^7". Adeoque erit zx 
— V2 — 3. live concinnando, x 2 — 3» 4- To. et per 
reductionem, V4 — —ii7 -2ve-— $5. Et per invo- 
'lutionem, x—4 vel25. Erit itaque x in hoc cafu 4, et 


alter numerus 25: aut vice verfa, fi ftatuatur x major 
numerus, 


:P R O B. 1l. 
- 


Ds Irocnire duos numeros quorum produ&um fit 1, et. fumma 
: quadratorum 6. 


"Defignante x unum numerum, alterum defignabit -. A- 
*deoque erit à? -- z —6. Seuconcinnando, x*—6x*-— 1. 
Et per reductionem, x? — 3-- 4/8. Et radice éxtra&ó, 
x-— kst/P. Quadruplez nimirum prodit valor x, fcil. 
*OVERÁAS b V3— VE, — Vs/E, vel — V3—VF ex 
quibus duo pofteriores, cum fint iidem ac priores fed con- 


trariis fignis affecti, utplurimum negliguntur. Quod in 
fequentibus quoque obfervandum. Ex valoribus autesa 


( 28 ) 


receptis uterque folvet problema. Nam V34,/$. — v/5,838 : 
— 2,414. Adeoque, erit x* — 5,828. z 70,171. Et ho-- 
rum fumma prodit 5,999, feu 6 quamproxime. Sic quo-- 


que alter valor z, V/3 — y$- problema folvet quamproxime. . 


PRO B Irt. 


51. Invenire duos numeros, quorum quadrata fsmul conficiant - 


8V2, et quadratorum produum fit 8. . 


Sit x* quadratum unius numeri, erit 8 V; —* quadra- E 
tum alterius,.adeoque «*x 3/;—«* — 8. Seu concin- - 


nando, x*-—8 V2 x* — 8. Et per reductionem, x! — 33 
Ta, Et radice iterum.extracta,: x.— V A/5i E A/- 

Haud fecus in fpeciebus, x*-— (295 -- 4/*) x! —g' b^ 
per reductionem, .prodit w' — gb 4-2 f^ * Vaf*gb kc 4f*- 
Et extracta radice, x — zb 2f? taf Vi 


Aliquando radices quadraticz hujufmodi "quantitatum - 
ex radicalibus aut ex integris et radicalibus ad invicem in- - 


commenfurabilibus compofitarum,. .accurate defignari pof- 
funt per fimpliciores quantitates radicales; ope regule in- 
fequentis, .quam: ex Bombellio expreflit Newtonus. 


52. Defignet A. quantitati s alicujus partem majorem, B far- .- 


demi minorem ». et erit ——— Ax4e— 2t quadratum thajoris partis ra- 


dicis ; A-gane YA quadratum partis minoris, que quidem - 


"n . A-F/A1—32 
majori adnetlenda eff cum figno ipfius B. — Adeoque. VAt/E 


t VA-VECR radix quefita. 


C 29.) 

Sit enim y *aVg x quantitas aliqua cujus, radix - 
v; tv» extrahenda eft. Defignet 4 partem ejus majorem 
Jt 2, ct B partem minorent 2 x *, quo v/Z— EF fit poffibilis. - 
Quadrando, erit y*-- 2 ys 4. z^ — 445, et 4 n B^. Ét füb- 
ducendo pofteriorem, :y* — 2 yx. z 4 —B*. Et extracta 
radice, X—58—V— E. : Adeoque; yay feu 2yz- d 
VATEar m5 AE emque jyi Ti deno 


25-44 —A/A—pP et gz A VAR -Adeoque v, t ^ 
/ BOX VA— EZB 
Eoy——— 


Ut fi quantitatis 3 *. V radix extrahenda eft, fcribe 5 : 
pro.4 et v$ pro B, eritque /4*—5 — 1. -Etquadrata 
parium radicis fimul, fil 4t V£—P^4 4—Vz—F 
mOLU.FIUI 4k gs Emo udis eti Wo Hacc 
enim quadrando/dabit 1 .- 2*2 Vi—3 vs. -Eodem 


nodo fi de 2/*-4- gb * 2/7 Fg) radix extrahi débér, féri- 
bendo 2/* -- gb pro: 4, et af Vf 5$ pro B, erit VR p. 


— gb; adeoque 4t V 4—P Log ie Z-Yy4-P Lg 
Ergo radix ipfa f * V7* F5. Haud: fecus; fi de-quanti- - 
tate impoffibili 1 *. 4 V.—3radix fi extrahendaj pofito £1, 
Bzav—3, et B'zz— 48, erit V Ei xm Ep A 7. 


4 Sit quantitatis alicujus dimidium aj et pary major 2-4-s, erit pars minórd—x, . 
Sed re&angulum fub partibus d-Eu X 4——& — 4*— «*. et bis re&angulum 
2d*— ax*, fit mimi quam dw. - d^ 24? -- ax? quadrata parium -: 
fimnl.... Quod ex £wlid. Li. 2, prop. 4t 5 quoqne colligere licct, --—. — 


H.. 


(39 ) 
: Et quadrata partium radicis, — zn EU Ia4t—as 
Ergo, radix ipfa a * V/.—;. Rurfus, fi habeatur 2V/—1, pofito 
A4 —0.B-av-—3, B'— — 4, erit V AB: — Vota 
— oa. "Adeoque radix —-VSfe*i 4 Ve-e ro a4 


VT. Porro, fiex Vg -- V4 ,ex radicalibus folis con- 
flat, radix extrahenda fit; ponendo V3: pro, et V/a4 
pro B, erit V AXCB* —— V8, et inde quadratum majoris 
partis radicis V3 t V8 LL aV VR LL avt 3 v3 


—V'ii. Et quadratum minoris, V3 —V* — v. Radix 


. itaque eft VS ys. "Denique, fi habeatur 6 -V/ 8—4/15 
—,V4, ponendo 6 4-V/8 —.4f ct — Via — V34 — B, fiet 
4 —44 4 12 V8, B' —36-c 2 V388— 36 - 12 V/8, et 
.V/A3— B v/ 8, unde quadratum majoris partis radicis erit 
tavit z3 ^V 8, atque illud minoris — 3, adeoque ra- 


, dicis pars major V33- Vi; hoc eftaxt fupra.1 -- V 25. et pare 
minor v3. Et proinde radix ipfa.1 - V2—— v3. 


-53. Czterum ubi plures;funt: hujufmodi termini radicales 
ad invicem incommenfurebiles, excogitavit fagaciffimus 
Newtonur methodum citius inveniendi partes radicis; divi- 
, dendo fcilicet fattum quarumvis. duarum. radicalium per tertiam 
, aliquam radicalem que producit quetum. rationalem et integrum, 
onec tot eruantur. bujufmodi quoti diverfi quot. funt partes radicis 
quafite. Nam dimidii quoti cujufque radix erit pars.radisis. 


Nam fi tres habeantur hujufmodi radicales, fit radix 
.quafita, V» t v; X v, quadrando erit x yz t2 


Ca) 

Mey onus bi js cud t B. Attrium re&anguloram. 
unoquoque duas radicis pártes continente, fi dividatur fac- 
tum duorum quorumvis, tres utiqué radicis partes compre- 
hendentium, per tertium, duas itidem radicis partes continens, 

- quotiens unam radicis partem involvet: fcil. d 


YS YE ay, ec INERMIS, Ergo radix 


.Ozax, 


: dimidii cujufque quoti erit pars radicis quzfitz. Sic, in 
: exemplo novilfimo VERB La, VERYM Sa vs 
7-6. Ergo partes radicis fünt.1, v/2, v/3. ut fupra. 


"Ad figna partium quod attinet, quoniam factum partium 
duarum fignis fimilibus utentium crit.affigmativum, fecus 
vero negativum: erunt partes radicis 1 et v2 quas continet 
prima radicalis -- vg (— 2 zy) ambz affirmative, vel 

»ambz negativz; fecundz autem radicalis — vi (—2V »z) 
partes, fcil:i et v/3 contrariis affici debent fignis. Radix 
"Agitur erit vel. p /2— 3, vel— 1 — M2 4- V3. 


54: Si quatuor fint hujufmodi radicales, fit radix w/ v 4- / » 
UV y * Vs. quadrando erit v Ex y  z-kavex 2 
wetavu; kavu afa; tayycd t B. ex vy 
;autem diverfis horum re&angulorum combinationibus quas 
"anftituere licet, tripliciter erui poteft-quzque radicis pars, 
"unde duodecim prodibunt quoti rationales'et integri: fcil. 
Hye Xa ] jveXavu aVsXiva 

avs c Y AVEC vel —AVRO 


C^a/ea VÉ Ee. — 23; et lic deinceps. "Tres autem qui 


Lao 


Hfuperfunt quoti evadent irrationales, quum facta jam rel- 
Uantia, fcil; 2 yox X 2/95 2 9j X 2 uz, Ct 2/98 X 2. V Ej 


C35y 
utpote qus omnes. radicis partes continent, diviforem in-- 
ter reliqua recangula. nullum fortientur qui quotum rati--- 
onalem &.integrum, parict.. 


55. Ex dictis colligere-licet, qmod radices hujufmodi; 
quantitarum vel ex integris et radicalibus, .vel ex:radicali- 
bus folis compofitarum ope regule przfatz quidem extra- 
here fas erit, ubi /A*—B* exhibeat quantitatem rationalem . 
et integram, vel fi non, ubi radicales quas exhibent A et 
VA*—B* extrahendo quicquid ef rationale, ex parte radi- 
«ali conveniant.. 


Huic parti, Agfendizem fubjüngam de celeberrimo Z2eo- -- 
remate Binomio, cujus ufus tam in involutione et evolutione, ., 
quam in omnt fere Analyfeos parte egregius, . 


C s 2) 


Ds TurozrMATz BiNoMiO.. 


46. Preeclarum hoc theorema, quod:tentando & inductione 
extudit New/onu, non nifi anno 1676 epiftolis ad Oldemburg 
miífis, cum Zeibnitío communicandis, patefecit; licet hoc 
unà cum przcipuis fuis inventis analyticis, faltem ante 
peftem Londinen/eim anno 1665 ingruentem, ei innotuiffe ex 
Bis conftat. Sufpicabatur nimirum vir egregius, haud 
1ninus modeftià quam ingenio infignis, inventa hzcce fua, 


aut aliis perfpecta jam eíle, aut faltem fore, prius quam . 


ipfe ztatem Íícribendo parem attigerit *. . Natus eít New-- 


tenus anno 1642. 


$7. Theorema Binomium ita profertur, . 


(P&?Q )* ep? x(1 2o 42 zo tnt I Qr). 


3^ 
Sive, fecundum formulam Newronianam, . 


—PaIAQPZTBQaTIU CQ B. 


. 


*-hence [from Cambridge] and think of forething elfe. — Notwithftanding, I 
** added to my other difcoveries at that time, a certain conftru&ion of Loga- 
** rithms deduced from the Area of the Hyperbola. 
** tell to how many places of figures I carried thefe computations, having no 
** other bufinefs at that time; [s I pleafed myfelf too much with thefe difco- 
** veries, . But as foon as that ingenious performance of Mizolaus Mercator ap- 
** peared [in the year 1668] 1 meum his Logarithmotechnia, (who, I doubt not, 
** frt diícovered the things he publifhed,) I began to cool a little npcn thofe 


** things, füfpe&ing that either he underftood the extra&ion of roots as well as - 


** divifion of fra&ions; or at leaí, that others, upon the difcovery of divifion, 
** would find out the reft, before I could be of a fufficient age for writing." 


Bee his Letters. to. Oldenburg, Commerce. Epifll. N* 48 and 55; or Steeer?: - 


Üyadrature of Curvet, &c. p. 357-. - 
I: 


——— '"  Abont that time the plague breaking out, obliged me to get : 


I em efhamed to - 


Cs) ' 
Ubi P -- PQ. defignat quantitatem quamlibet compofitam, 
five binomiam íive polynomiam, cujus radix quzvis, 
dimeníio quavis, vel radix dimenfionis inveftiganda eft; 
P, primum ejus terminum ; Q , quotientem reliquorum 
terminorum per primum diviforum, et proinde PQ , 
fummam reliquorum five affirmativé five negative ponen- 


m H . * or n . 
dam; ;, numeralem indicem radicis vel dimenfionis 


'P'e PQ S, five integer fit, five fractus, five affirma- 
tivus five negativus: et in formula pofteriore, A, B, 
.C, &c. terminos inter operandum inventos; nempe A, 


primum terminum PI ; B, fecundum 24Q; C, tertium 


z BQ,, &c. Porro, eodem redeunt he formulz, uti 
conferendo inter fe terminos utriufque homologos mani- 
feftumeft. Nam P7 — P7 x 1; 2 AQ—P7 x ZQ et 


fic deinceps. "Utramque vero pofuimus, ex eo quod prior 
legem progreffionis planius exhibendo, terminis feriei con- 
-tinuandis, pofterior hifce addendis aptior, ubi pro A, B, 
:C, &c. fubfütuuntur valores numerales quos fortiuntur 
;refpedive. : 


58. "Theorematis Binomii complures dantur aut dati po- 
.nuntur demonfítrationes. Miffis autem demonftrationibus 
ex fluxionali computo hauftis, ab opere elementario ni- 
mirum àblegandis; vel ex permutationum feu combi- 
nationum doctriná, non nifi prolixe elicitis: inveftigatio- 
nem ejus breviter inftituere libet, ex principiis algebra 
propris, ad mentem Jobannis Landen, Treatife on. tbe Refi- 
dual 4nalyfit. Caeterum. neceffe eft ut. premittatur Theo- 
rema, Lemmatis inftar, a JLandero abfque demonftratione 
;pofitum. 


Cau) 


va LruMa. 


Defignantibus m et », numeros  quoflibet i integros, erit, 


NEC 
"EM ix. Roki[ c.m 
ERE —R f 
P——4 iRií£t.iE a f &E.....n 
P| Pj| f| 


Nam refolvendo in fa&tores fuos, fiet, 


dt 'live, ' multiplicande' niu- 


1—2 
- 
«meratorem et denominatorem eadem quantitate : -i , Cü- 


jus index m indicis utriufque 7. et 1, debet cffe multiplns, 


C6) 


Afi 1 m ET dividatur per 1— 2 e 1 — EE retpetive 


Fiet, 
—iy £g? LED ge. £77 ad - 
1 Boh » wfque semis 
i-i : 1. 

Itemque, 


—— —— —— MÀ — ————————— — 
1 -H 14 £perRaife ir náque ads terminos. 


Adeoque, 
iH 
CGU LAESE. 
j—,. 3—jH De HBenvet potett 
m Ergo, 
t o. t& 
$^ —4t—,.771 Y4£ &Rce....m 
P——4 ? x —L EE 


Hoc Theoremate demonfítrato,.ipfius Theorematis Bi- - 
nomii inveíligationem expedire jam licet. . 


6n) 


"THEOREMA4TI$ BINOMH. INVESTIGATIO: 


- * - 
39. Quoniam (P -- PQ, )* —P* x(1--Q, )*. inveftiganda 
ft feries quantitati (1 -- Q )* zqualis. Affumatur igitur 


huic zquipollere feriem 1. 4- aet AQ? 4 cQr 4 4Q*, &c. 
Nec obítat quo minus per hujufmodi feriem, terminis ni- 
mirum integris indicibus perpetuo crefcentibus, rite defig- 


netur (1 -- Q., cum termini. faücceffivi intra. juftum va- 

lorem. coerceri poífint, fi tnodo coefficientes a, À, c, forti- 

antur fractos. Compendii gratiá, itaque, fubftituto x proQ , 
M" . 

Ponatur (1 - x)! — 1 -- ax 4c óx* -- ex? 4 dx*, &c. 

Ft fimiliter, affüriptá, ad libitum, alià quantitate y, 


Ent(rky) — —1ayt)y |o dy &. 
Et fubducendo pofteriorem a priore, 


(a "n —(1 iy (ax —ay) 4- (8^ —— by?) -- (c 9e cy?) &c. 
Et dividendo per (1 -- x) — (1 - y) - «—y, 


(rb —(ryy a(n)) Eon") c (et), &c. 
(re) — (riy — wa 
Sive, per Lemma *, fubftituendo 1 4- * pro 5; et I-- y pro 95 


. f Lemma przcedens abíque demonftratione protulit Landem, in "Tràftatu cui 
titulus, 4f Difzoure conterning the Refidual nalyfr, Lend. 1758. fpeciminis in- 
fiar, antegreffo opus ipfum TÀe Rrfdeal fmalyfs, anho 1764 impreffum ; ubi 
inveftigationem ejus aliter inftuit ad&ory pag. 6. Vét&m hujus mihi agtehac 
copia non fuit. 


Ua 


C a8 2 
i-i ad» m - 


^l —- LM 14 
1Tx, Dx— 
(roy rry. ri 
«U uj ape Ut 


(omaexÓ6Gy)re xy "E &c. 


Sed falva equatione, variari poteft y ad libitum; fiat 
igitur y — x, et fingulis terminis tam  numeratoris 


rc A J &c. quam denominatoris 1 4- Cur &c. per 


unitatem jam defignandis, exponet m fummam unitatum in 
numeratore, £t " fummam unkatum in denominatore, et 


proinde I; totius feriei valerem. — Hinc erit, 
fÍxü-c FR -ad abs ace" Adx* &c. 
Et multiplicando per 1 - x, erit, 
x(14 x)* five. 
X (1 ax ^; bx* &c. five; 


. " . . 
OT ax bxt&c. ma a n c. 


1 


iis igitur terminis hinc inde homologis, fcil. 7 — 4; 
Sax — (aba) x; &e.. eruentur cocfficientes, 


- 
az. 
bmaxTztlt t 

LJ 3s 
embxTLe seo 
" 


34 ' $^ 
tse. 9t. 


( s9 ) 
Reftituto jam Q. pro x; et fubftitutis his valoribus a, À, e, 


&c. in feriem 1 -- a Q -- £Q* &c. emerget, 
(4Q)z mia Qe 2.7 Qek.. 


Et proinde, 
(P PQ )* S E*x(14 Q) 


 -rtxüefQ et 


m—s 5 " z.ü—ai 
"Au Qi&c five — P* x (14 QI Q?&c.. 


Hinc quoque, erit, . 


Q—rQ) P xü—iIQé4ETQ-T 


DL Qi &c- 

mutatis Ícilicet. fignis terminorum alternorum a fecundo : 
incipientium, quos ingrediuntur impares dimenfiones quan- - 
titatis jam negativz Q.. 


Con. I. Crefcente. indice Q communi differentiá 1 in ter- - 
zninis fucceffivis, pariter decrefcit index P, ita ut fumma : 
indicum utriufque fingulis.in terminis evadat 2 ; cum O ' 
revera fit fractio cujus denominator eft P. Et quo melius : 
forfan conítet ratio decrementi indicis P, formulà infe-.- 
quente theorema utplurimum efferunt recentiores, 


(495 mp* eph NT P pes 


Ubi defignat 7, prirnum terminum ; g fummamrreliquorum::- 


C «o ) 


Nam (P T Q* - x(rt £y 


Con. II. Si index 7 fit integer et afüirmativus, termi- 


nabitur feries dimenfionem quzfitam- defignans; fi non, 
excurret in infinitum. 


Nam fi 7. fit integer et pofitivus, fcil. ^ — m; (evadente 


jam s — 1.) progreffio numeratorum m, m— 1,.m — 2, 
7— 3, Éc. terminis coritinuatis per m—m-—o, neceffaria 
tranfibit, qui idcirco iftum terminum cujus compofitioaem 
ingreditur, deftruet; at hoe termino evanefcente;. evarefis 
cent quoque fequentes inde conflati, adeoque rumpetar 
Íeries. Numerus autem terminorum in hoc cafu erit s -- 1, 
cur progreffio s, z — 1r, &c. nón nifi a fecundo feriei ter- 
mino aufpicatur, exiftente unitate primi termini coefficiente 
Si 7 fit integer et negativus, fcil. 7 —— m; erit —me-t 
magis negativus, et adhuc magis —m——2; adeoque longius 
2 nihilo recedentibus terminis fequentibus, progreflio — st; 
—m—1, —m-—-2, &c. per nihilüm tranfire nequit, adeo- 
que in infinitum excurret feries. Hoc quoque ita fe habe- 
bit, í fit fractus; nam fi affirmativé ponatur, rof? ni- 
bilum fed. non fer nihilum tranfibit progreífio Il: I —1, 
. L 
&c. Ex. gr. fit -—i erit —I(1——ij1—2—— 
à, &c. fi negativé, longius ut antea, a nibilo recedent ter- 
znini fucceflivi, 


Cu) 
*$o. Hujus theoremaris ope, quantitatis cujuflibet compo- 
fue Óümplices poteltates cliciuntur. Ux fi dederetur qua- 


dratum a 4 ) five 2À* erit P —a; Q-3 m-ajn-tr. 
adeoque A (—97) — 4*5; B et :AQ)-3225 


Cc BQ)-—P;D [o CQ)— oy cum 
fa&or 7 —2-:2— 2-0. Ergo termino tertio termi- 
nabitur feries, eritque 2-7" — a* -- 2a5--). Eft quoque 
act -ad-5a*b- 1027 -c 10a* P -- ga5* P, Nam P 
.--a; Q5 m-cg;n--i. Adtoque, A (zP*) aas 
B GI AQ) —5a*b; c- 102!P; Dz1o2^P; Ez 


2-5 
Coat; F8 et G(o .- FQ ) — o. 
61. Eodem modo extrahunter radices aut quantitatis 
ipfius aut quarumlibet ejus dimenfionum. Ut fi quzratur 


Tadix quadratica a* 4- 2ab 4- b^ fivc ZFaEPS, erit P—a*; 
Q- pt m-—i1;M-3; adeoque, 

A(-»2) -—a Uo 
B(-;4A0) — "E 


ce(-uae)-- -f-z-B 0 


p(-*z*cQ )- Ei ebat En. 
re oQ)- Ea. 


[ 
(C eanbeP) meh * /* — f$ 


CA) 

Érit igitur a ..? radix, quzfita, reliquis terminis fefe 
deftruentibus, ut equum eít, fi feries in infinitum conti- 
nuatur. Atque hac methodo, radices omnium quanti- 
tatum perfectas poteftates referentium  extrahendz funt 
accurate, aliarum vero quamproxime. Sic radix quadrato 
cubica &-c*x — 5, five (Gt c*x — x) mc e - 
269 3 p aet a6 dx 


355 —  * Bc. ut patebit fübftituendo c* pro P;. 


aas : 
LM pro.Q ; 1 prom; et 5 pro s. fiet enim A z «. 


T vl 2. sl 
B- — &c. Potuit quoque feries ordine inverfo inftitui, 
. a*»-c 26825 cfi] 2 c1? 

ettuncforet c — x  —ju- b 0039 0 &c.. 


Prior modus eligendus eft, fi c fit major quam x; pofterior - 
fi contra, ut convergat feries: et-quo minor Q. quam P, 
eó citius converget feries, five paucioribus terminis ad^ 
hibitis exponetur tota quamproxime, Pofito enim quod QX 
evaneícat,. primus ferlei terminus A totam defignabit; 


evanefcéntibus fecundo 7- AQ , et reliquis inde genitis; et 


proinde quà minor fit Q., eà minor primo termino evadet 
fecundus; et fecundo tertius, &c. Itemque radix cubica ex 
u 1 


35 
bi-quadrato. « -- 5 five (a -k b) evadit aí 4 u- *. 
ah 4b . . à H 
34; — &roj * Gc. Nam P2 a Q — 7 mc4 "73 


Adeoque, A. (7 P)z ai &c.. 


Cas 
62.. Quinetiàm divifio five. firnplex faerit, five per potef- 
tates aut quantitates radicales, ope hujus theorematis pere 


ficitar. -. Ut fi dz. (hoc eft 4» 7 ' five —73) m f 
riem fimplicium terminorum refolvenda fit; erit P.— d, 
Q- Dm——1.n8r5rI. "Adeoque; A(-P)-47 
feu j BT AQ) ——1x j x3 -—3» Et 
eun 0. E 1 : 
G—$4.D-——;j,&..Hockí j17—3—3 
EN Ut : 
-—t pd 


Sic et gp hoc eft; N divifa ter per d c e, vel femel : 


— — &* 
per cubum ejus, vel N x. 44 : 'aNx á— A * gs 


1 
— Ee. 


dca d "E 
Ir gestes at N x jy—55 OXNWQ6jy) 


toos jr &c. Nam Py. QQ-—$4 m— — 1r. 


n-— 3. Adeoque, indc — Cera 
GL AQ)m—L xfx 


2 
n6 m 
Itemque, vel —«-u " 


; ie. 


sh 


ome 66 un 


VeL wx o ctm 


Ca) 


Éve compendii gtatià, ncn 4 pto. e e 
lit actor prior, " pe ro eircei rr 
Pues Put 


(eie)ime t TU;S tag —— &c. 
Kt pofterior, 24 mE 
| Gr—— AR CES "1605 rm * Fe ^ 
Adeoque, —. EM D 
(e rbe)ix(t—at) um [imm Pur 


^ae "m 16a5 


z abe 
LÍ de — &c. 


L tite 
za RU. a E 22b — P. Kc, 


Adeoque reftituendo c* pro a et * —c* pro M evadit, 
(x26 x (6—-)75- UL EE er x* 
^ Rc. ] ' 


65. Per eandem regulam, in numeris perinde ac in fpe- 
&iebus genefis poteftatum, divifio per poteftates aut per 
quantitates radicales, et prefertim extractio radicum altio- 
rum commode inftituuntur. "Nam quifque numerus cx 
partibus componi concipiatur, adeoque in binomrum zqui- 
pollentem refolvi 


Cas 9) 
64. Ut fi defideretur quinta poteftas numeri 6, reiolva- 


tur 6 in partes r et 5, eritque 1^ z5 7776. Sit enim 
Pea Q5 zi); 


C——— BQ- a;o 


D-— ——— CQ — 1250 


3 


ze. 
F — —— EQ — 3125 
7776 
' Potuit feries ordine inverfo inftitui, ponendo P — ; e 
— FE et idem, ut equum eft, prodiret valor. Potuit 


quoque 6 in alias partes refolvi, 4 et 25 36t 3; 11 et 
— 5$, &c. ceterum facillima prodit involutio ubi P fit 
unitas. 


65. At fi quzratur radix quadratica 6, refolvendus eít 6 
in partes 4 ect 2; prior enim debet effe numerus quadratus 
quo rationalis evadet primus feriei terminus, alterá autem 


M 


C 46 ) 


major quo convergat ftries. Sit itaque P4, Qe 7. 


mi, na, eritque, A (— P*) — 2, B(—- AQ.) 


—n060X BQ) — — Z5 &c. Caterum aggrega- 


* I N * 
tum duorum terminorum 2 -- 7 radicem fere defignabit; 


. a fo 

nam quadratum hujus feu i eft 5 776 7, trium vero 2 4 
1521 
256 
—6— - Et fic plurium terminorum: additione adhuc. 


propius radicem eruere liceret. Preítat autem de novo fe- 


riem citius convergentem inftituere, refolvendo 6 in partes . 
25 1 : 25 1 : 
4 € — .4 4. Defignante enim P ra Q —i5 erit À — 


— i5 — 2. propius; nam.hujus quadratum — 


$ 1 H Il) B3u 24ot 
25, B-—-—34,&catp-—iun— a2oC20jus quadratum? 
— 6 -koqu. Et fi'adhuc propiüs radicem eruere quz- . 


ramus, inftitui poteft feries citiffime convergens, refolvendo . 
"E 24007 !ooan nt : 
6. in partes 4o 6t qoa his enim pro P et PQ fubfti- 


i 49 1 49 1 àSo 
tutis, evadet A — 7 Bg — 196» atio — i965 — i966 


" », 23049601 1 
cujus quadratum prodit 386 77 6 Péné- 


Si defideretur radix cubica 53, refolvendus eft 5 in partes 
duas quarum prior debet effe numerus cubicus, fcil. 8 et 


77 5, défignante enim P, 8; Q,—iimri;s 3, erit : 


C) 


A(—P*)—2,B(— 2AQ0—— C (— ^5 BQ ) 
— — A Ec  Cxerum 2— Z — M fp radicem 


aliquantulum fuperabit, nam hujus cubus fit 5 4 AL . 


Satius igitur foret feriem ab initio quz citius convergeret 
condere, quzrendo radicem cubicam numeri 8 x 5 — 24, 
quz duplo major prodibit radice cubica ternarii. Refol- 
vatur itaque 24 in partes 27, et — 3, et ponendo P — 27, . 


—a1 . 1 : 
Qz—,, erit A3, B-—— 5, &e Caeterum erit 
1 


26 . . H ; 
3.— g 7 ' radix cubica numeri 24 fere, adeoque hujus . 


. . 13 3 » 2197 

femniflis y 7 V3 fere, nam hujus cubus fc L-—3 
1o . . ee 
"ug Quamproxime autem eruetur radix ope feriei 


ciiffime convergentis, iterum refolvendo 3 in partes 


2197 10 : . 13 —10 
7:9 € — "qig» trit enim A — 5, B — 365? &c. Sed 


10 


su. 1d 29 658: : 1976500 
radicis j — i565 — 4565 cubus prodit 3 4- S 


95006081547 * 

Si defideretur radix quadrato-cubica numeri 33, refol- - 
vendus eft 33 in partes quarum prior debet effe numerus 
quadrato-cubicus fcilicet 32 et 1, defignante enim P, 32; 


Li 
Qi m, D; etm, 5. evadet A — 2, B — e radicis . 


41216801 


1 161 . . 
autem 2 -- j; — ';- quinta dimenfio eft 33 4 32768o0coo *." 


ANALYSIS JEQUATIONUM. 
PARS SECUNDA. 


Ds JQUATIONZ FINALI EX DUABUS PLURIBUSVE MEDTIS 
ELICIENDA. 


456. Cum in alicujus problematis folutionem plures ha- 
bentur zquationes ftatum. quzftienis. comprehendentes, 
quarum unicuique plures etiam «quantitates incognitz in- 
volvuntur; zquationes iftz, (duz per vices fi modo fint 
plures duabus) funt ifa conmeHemde, ut una ex quantitati- 
"bus incognitis per fingulas operationes tollatur, et tandem 
emergat zquatie in qua urüta manebit quantitas incog- 
nita, fi tot funt quantitates incognite quot habentur z- 
'quationes,; ut4n problematis determinatis folet. Sin quan- 
titates incognitz fint unà plures quam zquationes haben- 
tur, tum in zquatione ultimo relultante duz manebunt 
quantitates incognite ; fi duabus plures, &c. manebunt 
ttes; et fic deinceps: ut in problematis indeterminatis. 
Nam fciendum eft, quod per quamlibet zquationem una 
quantitas incognita tollatur. 


67. Quemadmodum Si qwerastur dwo numeri x et y 
quorum Jumma fit à et differentia d. Erit x c y —aetx—y 
— d. Adeoque addendo zqualia zqualibus 2x — a 4 4 
etx — ia id. Sive, demendo &qualia ab squalibus 


2y 4 —det y— —: Sic quoque, habitis zquatio- 


Pa —» . . 
nibus ax — ——— et Óp multiplicando qualia 


qualibus, prodibit ax Le d. 74b five wmm 
N 


C sey 

Gzterum raró ita contexuntur zquationes ut exterminati-- 
onem tam facilem et expeditam patiantur quantitates in- 

cognitz quas involvunt, przfertim fi/fint.altiorum dimen-- 
fionum. Poffunt etiam: düz vel! plures quantitates incog-- 
nite per duas tantum zquatiomes fortaffe toli. "Ut fi fit 

ax — by — ab — az; et bk -- by — P^ -F az; tum zquali-- 
bus ad zqualia additis prodibit ax. --. /x.— ab 4- /^, exter- 

minatis utrifque y et s: adeoque x — /; Sed ejufmodi. 
cafus vel arguunt vitium aliquod in ftatu quzftionis latere, 
vel calculum erroneum effe aut non fatis artificiofum. 
Modus autem que.una quantitas incognita. per fingulas . 
zequationes. tollatur ex fequentibus patebit, . 


Dz uN1cA INCOGNITA QUANTITATE E DUABUS EQUA*- 
TIONIBUS TOLLENDA: 


68. Rzoc. I. Curr quantitasstollenda ef unius tantum dimenfi- - 
otis in utraque eequatione ; alor ejus uterque, per. regulas. jam 
ante. traditas querendus. of, &f alter. valor. ffatuendus. alteri 
equalis. 

7 Hoc idem quoque perficitur (et plerumque facilius) /uó-- 
ducendo alterutrum. valarem. quantitatis. inicognita.sab altero, et 
fonendo refiduum eequale nibilo. 


69: Rzc. II. Cum quantitas tollenda unius exiflit. dimenfonis: 
in una equatione, et duarum pluriumve in altera; querendus eft 
valor ejus in priore, t$ fro fe in alteram fubflituendus. 


70. Rzc. III. Cum quantitas tollmda gurium in utraque 
equatione. dimenfonum exiffit ; oalór maxime poteflatis. ejus in 
ufragub. equatione. quarendus eff, deinde, fi. poteflates ifle non 
int eedem. (et equatio poteffatis majoris deprimi nequeat, adeo ut 
evadat ejufdem poieflatis cum equatione minoris) equatio poteflatis 


Cs) 
minoris multiplicanda. eft per- tollendam: quantitatem, aut per ejus 
quadratum aut cubum, &Sc.. ut ea evadat. ejufdem. foteflatis cum 
equatione allera. ' Tum valores illarum poteflatum. ponende funt 
equales, et equatio nova prodibit ubi maxima poteffas five dimen- 
fo tollende quantitatis diminuitur... Et banc'operationem iterando - 
quantitas illa:tandem auferetur. . 


71..Harum regularum generalia quzdam exenipla tra- 
demus, quz tanquam Forzw/as ad minuendum laborem: 
quantitatis multarum dimenfionum e duabus zquationibus * 
tollendz, abfque folutione commendat Newronus.  Analo-: 
gixautem gratià a cafu fimpliciffimo ordiri libet, quo me- 
lius conftet crefcente: quantitatis. incognitz-. dimenfiome, . 
quantum crefcit exterminandi labor. Porro, notandum 
eft, literis initialibus a, 2, c;.d, &c. in his formulis defig- - 
mari tum quantitates cognitas,.tum quafcunque poteftates ^ 
alterius cujufdam quantitatis incognita. - 


FoxgMurx I. 


ax beo 
Jg -—o. 
Per Ric. I. Efit, 2 — 2) adeoque, 2f. — ag— o. - 


FonMvLA IL. 


ax? didbecgecicm o. 


Jugo. 
Pér Rxo; Il. Subflituta — pro x im zquationem: pri-- 
orem, . 
Etit, * — 7 *oc -oe- 


Adeoq. a* — fp xf — —o- 
Siv; (f —ea)(0)-—sgy-o- 


Cs Y 
FonMULA III. 


ax* obe ceo. 
JF gs b-o 


Ter Rzo. II. Erie, t*(- ae - eri 
; Adeoque, *- : i. 
- MT | 
Adeoque, Bt (2—3)- Cy 
bf A aeg 


Et, 


FT OpRG Pa 
d—d' um LL t ut 
Adeoque, jy, (7) RET Rb 
Unde concinnando, et.ordinando erit 
ab? — algb — aacfb : 4 Pf b — bof: ag? b of m 
Et refolvendo in factores Nesetoniano:, 
(ab. — bg — acf) (ab) : (bb — eg) (8): * (ag * «") ()29. 
ldem quoque perfici potuit fubftituendo per Rzc. 1I. 
unum ex valoribus x, fcilicet vci in alterutram zqua- 


: nl ab — cf Y 
"ionum propofitarum, puta priorem, nzm ex a X ( y-— 2) 


b — . " 
Té X z -*-c-—0. concinnando et ordinando ea- 


dem prodibit conclufio. 


72. Simili ratione, at calculo maxime laboriofo, quanti- 
tatem tollendam aliorum dimenfionum eliminare poffi- 
mus. Verüm longe concimnius expedietur exterminatio 
;ope regule infequentis. . 


Cs) 

5$ Rzo. IV. Multiplicctur viciffim utraque wqualio eundem 
referens aut ad eundem redu&ia gradum, per coefficientem termini 
fei i in altera, dum Jübducendo alterutram «quationem b al- 
fera, tolleter. polofias wiaxima. quantitatis incognite, et emerget 
nova et debreffior eequatio. — Multiplicetur iterum viciffim utraque 
equatio fer alterius terminum alfolutum J£u ultimum, tum Jub- 
ducendo, &9c. tolletur utriufque terminus ultimus, et dividendo in- 
uper per ineagnitam quantilatém alia emerget equalio ad candem 
dimenfionem. depreffa. — Deinde, collatis. bis. novis eequationibus, 

eandem ofperatiouem ilerando tandem tolletur x. 


Ad normam hujus jam expediamus folutionem Formulz 
tertiz, eritque 

afx* 4 bf t cg —o et abx* 4- bbx -- cb — o. 
efx* e agx M ab— o - efx* -- egx t chio. 
* (bf —ag)x -- cf —ab—o (g—ab)« (eg —hb*—o- 
m: | mp pd o Lo. 
P (of — ab) « 4- (6^ — 0) (y — 22) — o. 
* (gf — ab — Qf — aD (a — 1) o. 

Jive, cf? — aac b 4 a^? — bofg t Pf b 4 ac^ — abgb —o. 


FonMULA IV, 


ax) 4- bx* -E ex d — 0. 
JE gx bo. 


wei gra dro me 


3e * agx' -- abx -—o. 
* f ape t (gf —ab) x df —0. Sive abbreviandi gratiá, 
Ax* 4 Bx 4 fF -—o. 


o 


C s) 
Afk'-Bf*-df' -—o.  Abx 4 Bbs- dfb Lo. 


Afx' t Agx 4 Ab o. due. dfb -—o. 
*(Bf—Ag)x--4f'—Ab-—o. — (dP—A5)x-- (4g —Bb * —o. 
(B/— Ag) (df* — AD) x (df* — AB» -o. 


(B/— Ag) (d^ — Ab) «(Bf — Ag) (dig — Bb) —o. 
* (df* —Ab) —(Bf—Ag) (4g — Bb) —o. five, 
d:f* — aAdfsb . A*P? — Báf*g - Brfb -- Adf — ABgb — o; 


—afi — aMdfb — Bdg * Bib Adp 202 20 —o. 


Reftitutis jam: 2f — ag pro A,. et f — ab pro B, prodit, 

df 3 — abdf*b ^- 3adfgb — cdf*g - bdfg* — adp t eh — 

—aafh* p T Sf? — abgb* — bofgb ^ agb ls 1 -—e 
Sive fecundum. formularh mE 


(ab — lg — aef) ab (Bb — cg — adf) H 
4 (5 — B ag E d) : - (aagh ^ bg! df* P ize. 


FomgMuLA V. 
ax* 4. bà) 4 ex* ip dx e — o. 
Jg bo. 
afe p dfe e dete dfef mo 
afx* p agx? -- abx* Lo 


? (Uf — ap 4 Gf — ab) e edd —o 
Sive, Ax! Bx* c dfs ef zoe. 


6 ss ) 


Ajo Ber dén fis mo 
Af? 4. Agx? 4. Abx Le 
* (Bf — Ag) x^ (df? — A5) ref? —— o. 
Sive, A's3:4- B's 4- ef? 9. 
Alfk* - Blfr--e — —o.  A'Dà- Bhs [d*b — o. 
Alfs?. Algx -- A'b.— — 0. ef x^ b ef gnef^b — Lo. 
*(B/ —A'g)x--ef*——A'b ooi — (ef * —A'b) x 4 ef? g — Bh * — 
(Bf — A'g) (ef * — A'B) x 4. (of? — A'b)* -—o. 
(Bf— A'5) (ef1 — A'B) x 4. (Bf — A'g) (sf^g — BIb) — o. 
* (P — Ab» — (Bf — Ap) (f*g — Bb) — —o 


exf — a A'ef 3b. A'2 ja — B'efig - A'efa ga .-B'afb— A'Bgbo. - 


five? f3 à Af — Befsg- Aga -- Bop a. 207 —— - 


Reftitutis-valoribus A' et.B' fcilicet-B/— Arg et df* —Ab 
erit,.. 

€f — 2Bef1b A 3Adtgb — def'g y Bef^g? — Aog! " 

4 odif^b — aAdf^bi  ASb) 4. Bi - — ABpb: 

— Bé. AdPb o - - 


Reftitutis iterum valoribus A et B, ordinando et diri- 
dendo per f, erit, . 


ab^ — algh! — zacf P s IAfB — bofgha «— abdfaba v. 
^ acg* b — adg!b -. aeg* — aaefghb -- cof2b? — MM 
qo — afb osadfghh o bdfpb p dfc 
7r 2acf ^ b^ -k abef ? gb — def?g 4- ef * — befg) 


( 36 ) 
Unde facile elicitur formula Newroniana, 


hs bo q o hif) foo s (apt 
od?) (Gb — deb -p eg? — nef) : er (3agb 4 ag? 

* df?) dfb : ^ (2abs * eb dg e dry: —g[-? 

—a2a)edio o - - : 


Ceterum) obfervandum eít terminum — Aacf?b fupra 
memoratum a Newtoro in binos refolvi, fcilicet ag! x — aefb 


& — aab x eg". 
FonMuLA VI. . 


ax bx? ex. d — o. 
Jf dx p bs 4 bcm o. 


afxi-- bfx^ -.L cfe - df —0. — ake p bkn? p ckx c db —o. 
afx?-Fags? -babe-- ak — 0. — dfi! t dgx? -F dbx Y df... — 0. 


* (f —eg)s* (sf b) fa 


(df—ab)x* (dg — HE) 4- db — ce * —o. 


Sive,  Ax* -Bx-t C zo. Cx? -DxcF zo 
ACx?-FBCx--C2? zo.  AFx*- BFx-- CF zo 
ACx?-ADs-FAF -o. Ci -FCDx. CF Lo 


*(BC—AD)x--C2—AF- o.  (C*—AF)s--CD — BF*zzo. 


(BC — AD) (C? — AF) x -- (C? — AF)? -e 

(BC — AD) (C: — AF) « -- (BC — AD) (CD — BF) — o. 

*(C —AFP—(BC—AD)(CD—BF)  -e 
A*F: — ABDF 


Sive, C! — 4ACF — BCD-- B'F -- AD' 4. S599. o. 


Ca) 
Sive reftitutis valoribus A, B, C, D, F, erit, 


4f? — gad'f*& ^ 3a df — a &! — abd'f'b --. sad" fgb 
crabdfbh — 3a'dgbk ^ sbdf'k — acdfgk —  gabf 
Tr oaa'ug? — cdif'y - abb e edf*b — aacdf!^ 4 atdbi 
— ck ^ aacfbk — a'cbhk A bd:fg — abdfgk ^ bfe 
— ad'g! -- 2abdg!k — ab'g? A- b'dfb* — abdgb — b'efbk 
t abcgbk — bcdfgb -F acdg!b -.. bofek — acg*k 


Unde fi ordine debito difponantur termini elicietur for- 
fnula Newwtoniana, 


(ab — bg — acf) (adb* — acbk) :- (ak - bb — eg — adf) 
bdfb : (— ak -- bb - acp ^ adf) à : -F. (edb — d'g 
— €k t ibdb) (ap^ - d?) : ^ (gagb- be? df* — gaft) p— o 
df : (— gak — bb 4- agp ^- df) bofh : * Gk ado ER: 
(— Pk — 3adb —c«df)ark — - - 


Caterum notandum eft terminum 35cdf*£ a Newwtono in 
binos refolvi, fcilicet 252 x cf* & df x bf. 


FonwurA VII, 


ax* - bx* c vx* -- dg Fe — o. 
fx* t ex) E be d lx 1 -—o. 


"afk*-E bf! - oee-p dfx-Fef o. — ales bii cle dle- E el — 6 
afs* t ag) abii aks-Fal m 0. — efi eg! Febie e eb ael — o 


"Ungu E i) df eie f—lemoe (fale Heg He Hi aede dim. 
"ive, At! - Bi* * C» c D —o. D» tFe-cGxs4H —o0, 


L4 


€ s8 ) 
AD»s-EBDx*4- CDs -D'- o. AHeF BH» 4-CHx * DH- o. 
AD --AFX&S-FAGs--AH — o. D*eé -FDFsz3-FDGs DH-o. 


MBD—AF)&HCD—AG)M-D*—AH ue o.  (Di—AH)X-HDF--BH)eH-DG—CH* eco 
five, ABC o. Cà I'd E Lo. 


A/Che 4- B/'C's 4- C^ 2-0. AT£?CTBF:4CFE  -o 
A'Có^j- A/D'x- A'F  —o.  €*56 *CDx-CF — —-o. 


MBC—AD)s4CX—ATF —a.— (C—AT)et CD——BT' — o. 


(BC — A/D? (C^—A/F) x - (C^—A/E* E 
(B/C'—A'D') (C"—A/F!) x -- (B'C—A'D') (CD—BT) — o- 


*(C^ — A'Py — (BC — AD) (CD' 8T) —o. 


: BM Sive, 
€^ —5A'C^F 4- A*F^ — B/C^D/ 4 B^C'E'4- A/CID^— A'B'D'F' — o. 
; Sive, 
B^C/F' -- A/CD^4- A^F: — A'B/D'F i 
— "C zo- 


€^ — 2AF! — BD 

75. Hujus redudtione, fubítitutis nimirum valoribus. 
A', B', C, D'et F' tandem eruere licet zquationem 8 di- 
menfionum quz formulam quzfitam pre fe feret. Simili 
ratione inftituenda eft eliminatio quantitatis x ex zquatio-- 
nibus altiorum dimanfienum. - In genere autem notandum 
eft, quod dimenfio zquarionis ultimo refultantis tranfcen- 
dere non debet fummam: dimenfionum zquationum pro- 
pofitarum. Huc etenim redit hzc eliminato, ut invenia- 
tur zquatio nova cujus radix quzlibet feu valor quantitatis 
x* in alterutram zquationem datam fubftituta eam, evanef-- 
cere faciet; at fi dimenfio zquationis finalis hac methodo. 
comparandz hanc fummam excedat, ex radicibus ejus 
nonnulle finem quaeftum non affequentur, radicibus in-- 


C $9 ) 
ntilibus unà cum. utilibus, admiftis. Inutiles igitur ra- 
dices, deprimendo zquationem ad dimenfionem debitam 
ope diviforis alicujus femper in zquatione finali latentis, 
reciduntur.: Sic in formula VI afcendit ad octavum gra- 
dum zquatio finalis C* — 2AC*F, &c. — o, dividendo 
autem per quadraticam C five df — a£, — o, ad fextum. 
deprimitur. [n noviffuma item formula, zquatio C'* — 
! 2A'C"F, &c. — o. 16 dimenfionum, ad xquationem 8 
dimenfionum deprimenda eít ope diviforis C' five 
(f—ay —if-—ag)(4-—4y — o. Et quo alius affurgunt 
dimenfiones zquationum propofitarum eo grandior adhi- 
bendus eft divifor, et proinde eo moleftior exterminandi. 
labor. Hujus igitur minuendi gratiá varias excogitarunt 
exterminandi methodos Viri Clari, Cramer, Introdutlion a 
Pfnalyfe des lignes Courbes Algebriques ;; Euler, Acad, Berlin, 
anno 1764.5. Bexout, Memoirs de T Acad. Paris, auno 1764.5 
et La Grange, 4fcad. Berlin 1769. 

Formulis his Newfonianis jam  inveftigatis, (exemplis 
quidem in exercitationem tyronüm probe accommodatis) 
quorindam' problematum: folütiones adjungere libet, quo. 
melius conftet:regularum necmom formularum ufus. - 


PROE. TI 


' 96. duvenire duos. mumeros x. et y, quorum fumma fit s et 
produBum p. Don . 


Habitis duabus zquationibus x 4- y — s, et xy — f, 
fuübftituatur valor x ex priore refaltans ;——-y in pofterio- 
rem, et prodibit ;— ; x.y -— f. Adeoque, y — sy — f. 
Et per reductionem, y &— $ ; t yir—p. Utfisfit 140; 
et 5, 3136; fubítituendo prodibit y— 7o «- 42 — 28 vel 
112, quorum alterutrum defignante y alterum defignabit x.. 


( 6o ) 

"Exterminari potuit x ex zquationibus &- y —; —05 
ét xy— $—0, ope Formule L fubftituendo pro a, 5; 
fo 8i o3 y—35; Jy €t —p refpeQive: prodit enim 

(y—5 x y) — (1 x —5) 9 o. feu y! — zy — p ut fupra. 


. 77. Hincliquet, quod propofitis duabus quantitatibus 
incognitis methodus defignandi alteram ex aliqua quaefti- 
onis conditione, in folvendis problematis antecedentibus 
adhibita, codem redit ac exterminatio fpeciei hanc quan- 
titatem incoghitam referentis, eliciendo valorem ejus ex 
wma zquatione eundemque in alteram fubftituendo, 


P R O E. Il. 


78. Invenire fummam quadratorum, culorum, biquadratorum, 
(Jc. duorum numerorum quorum fumma fit s et produttum p. 


"Defignantibus x et y numeros quaftos, erit, 
x-j4- Adeoque quadrando, x4 2xy 4 y! 
et xy. Subduc - - 2xy 2a 


s — ap. 


Erit fumma quadratorum t . 
"Multiplicando hanc :»quationern per x -- y — 5, 

Prodit | - — sx (x.y)xyevy—ry—cp 

Subduc - (x y)xy LÍ 


Eritque fumma culorum x! 4. y! — à —— 3p. 
Multiplicando iterum per x 4- y — », 
Prodit Oo str (a^ y) ay yt at — y^p 
Subduc ., (nry)x  -—(—255 


Eritque /amma biguad. x* 4 y^ — i — np a". . 


n) 


C6) 

Hinc innoteftit lex progreflüonis, fi quxratur fumma 
"poteftatum altiorum; femper enim invenietur multipli- 
cando fummam poteftatum ultimo inventarum per s, et 
fubducendo a producto fummam penultimarum in 5 duc- 
tarum. Ft fic univerfaliter : erit fumma poteftatum 7 — 


J;—m n, p Ff—cW ud zC* 
— - —- 5—8 
popa pi SMÉSÁ., f^, &c. 
PROS. III. 


79. Invenire fummam quadratorum, cuborum, biquadratorum, 
8c. ex fingulis quantitatibus a, b, c, d, tc. ordinis cujuftunque, 
quarum fumma a-- b * c -* d, tc. fit P5 fumma re&angulo- 
rum fub fingulis binis, ab -- ac -F ad, tSc. bc * bd, &c. 4 
cd, &c. fit Q. ; fumma contentorum fub. fingulis ternis, abc 4- 
-abd -- abe, tc. -F acd -- ace, tSc. -- bcd, tc. fit R, 9c. &9. 


Defignantibus 
$, fummam quantitatum 5, c, d, &c. poft primam a 
g, fummam rectingulorum 5c *F ód,' &c. - ed, &c. poft pa. 
r, fummam contentorum &d, &c. - cde, &c. poft ga. 
&c. &c. . 
d Erit 
P-a-. Adeoque, quadrando, - . P2—ca2 ops P 
Q—fpatg.Subduc  - - -o0| 2Q— apa t ag. 
— qa- r. Eritque fumma quadrat. - P2 —4Q-—a* p? ag 
—ra t ;. Multiplicande hanc zquationem per P—a 4 5. 
-&c. — &c. Ent  Pri— 2PQ-— a p pa? - p2a — 29a — 2, 
Subduc Pd: psctpat E T^ » 
Pi— 3PQ — a? t pj — 3ga — 3p 
Adde m osaga t P4 


*Eritque Summa cuborum P3 — gPQ 3R— ap i— 3pg d oan. 
Multiplicando hanc per P—a t p, 


Q. 


( 62.) 
Ent P4—3P2Q t 3PRz—a*-F p5-- pa* t 9a—3pga 4 3r3—3p?9- apr 


Subduc P2Q — 2Q2 — pa? pla—apga qa? 4. p^q —24 - 
P«—4P2Q  3PR 4 2Q2 —a*5*—922—pq2-- 3a —4p*q * 3pr4-24* - 
Adde PR. -— qa? 4. pga-- ra pr 


P3—A4PQ -- APR 2Q2—2*- 2*5 Ara-— 4p? qc Apr 245 7 
Subduc 4S — 4r44-45 


Eritque fumma Biquadratorum 
PA—4PQ --4PR 4.202 —48—2*-F p!— 49? g4 Apr 24? —45. 


Similiter,. precedentes operationes continuando donec 
omnes exterminentur dimenfiones a preter quzfitam, pro- . 
dibit /umma quintarum foteflatum, P*— ;P!Q -- ;P^R-- ;PQ*— 
— $SPS— gQR - 5T. , Et fic deinceps... Czterum combi- 
nando valores inter operandum inventos, contractiüs expo- . 
nere licet füummas poteftatum quzfitarum ; Ut eleganter 
Nesotonus, qui hafce formulis infequentibus primus abfque 
demonftratione propofuit. . Scilicet . 

Pel... . As 

Pa—:Q.- e -—PA—2ÓQQ-B: 

PAX—j;PQ-3R - - o. —PB—QA-3R-C. 

P^—A4P'Q-- 4PR 4-20" —,5—:PC—QB-- R A—4S—D. . 
P:w—;P3Q- &c  -  - --PD—QC-RB—SA-;T—E. 
P*—6PSQ b Rc. -(./ —PE—QD-RC—SB-CTA-—6V—F. 


Et fic in infinitum, obfervatà lege progreffonis. Ne- . 
ceffe autem eft ut probe obferventur figna quantitatum a, £, 
t, &c. fi modo diverfis afficiantur fignis. Has omnes af- . 
firmativé pofuimus, hoc tantum innuentes, eas, fecundum 
figna fingulis propria effe addendas feu aggregandas, five .. 
hac fint affirmativa five negativa. 


C 63 ) 
Conclufiones precedentes veré exponere fummam qua- 
dratorum, cuborum, &c. ita per inductionem conftabit. 
P2 —a2Qca) P odd, &c. 
Cof. 1. Datis tribus quantitatibus a, &, c, erit  — b 4. c. 
Sed per Prob. Il. f? — 24 — P* -- c. Ergo, P^ — 2Q 
(—4 -p—s:)-—a-Pcc. 


Caf. 2. Datis quatuor, erit 5 — 5 -F c -F d. Sed per Caf. 
1. j— 24 — P C 6 dh Ergo, P—2Q (—2à^ - 
— 2g) — a B P.cgd. 


Caf. 3.. Datis quinque, erit 5 — ce -- d 4 e. Sed- 
per Cof 2. f^— a4 — P i cà b d' x6. Ergo, &c. 
Et fic deinceps. . 

P1— 3PQ c 3R — a? 4. P C 4 dy &c. 

Caf. 1. Datis tribus quantitatibus, erit. — à 4- c. Sed^ 
per Prob. Il. f? — 35g — P c6. Ergo, P^ — 3PQ. 
(22a! p — 354) — a! -- P t e. Ab. hoc cafa nimi- - 
rum ablegatis 3R ct 37. 


Caf. 2. Datis quatuor, erit 9 — & - c «c d. Sed, 

po bcd abet abe 4 abd 364d-b zbd'd- 3cd' - Gled.. 
—39— —3b'e— 3b68— 394 — 36 d— 3bd'— :ed*— bad. 
Tar— 4 3bed. 


Sive, ?!— 359  3r— P a 0 p d. 
Ergo, P'— 3PQ - 3R— à) 4 P p e a d. 

Caf. 3. Datis quinque, erit — P Fc Ze. Sedper : 
Caf. 2. f — apg cc ar — P B og b d p en. Ergo, &c.. 


Et fic deinceps. Simili quoque argumentatione in potefta- .- 
tibus altioribus conftabit.- 


C 64) 
8o. Brevius quidem et elegantius, czterum argumento 
. paulo fubtiliore idem colligit Simpfon, A[gebra. p. 129. 
Quoniam enim fingulz quantitates a, À, c, d, &c. pariter 
verfantur in zquationibus originalibus feu datis P —a 4- ? 
4 oc, &c. Q — ak, &c. neceffe eft, ut pariter quoque ver- 
fentur in conclufionibus inde elicitis ; adeoque, fi valores 
p et 4 au fübftituantur in zquationem P* — 2Q — z' 4: 9* 
— 24, liquet nullas reítare poffe dimenfiones quantitatum 
4, b, c, &c, preter quadrata, ex eo quod nulla dimenfio 
quantitatis a preter quadratum in hàc zquatione occurrit. 
Ét fimili argumento colligi poteft nullas dimenfiones quan- 
titatum ag, À, c, &c. przter cubos in zquatione P— 3PQ.- 
*3R — à) 4 P) — 389 ^. 3n verfari. Atque ita deinceps. 


PRO E. IV. 


81. Jnvenire tres numeros. continue. proportionales, quorum 
umma fit 20 — a, et quadratorum fumma Y40 — b. 


nl "n » . 22X 
Habitis zquationibus x 4 y -- y 720 etx y xu 


^ 

—— 140, fubítituatur in pofteriorem proz valor ejus ex priore 
comparandus, fcilicet (20 — x — y)*, et concinnando pro- 
dibit x* -- y* c 5—2e x — 20y — — 130. Subducatur hzc 
zquatio ab x* -F y* -- y — 2e x — o, ad quam utique revo- 
anda eft prior, et manebit 20y — 130 feu y — 61. 


Invento jam y, ut inveniatur x, fubftituatur 6 pro y in 
. 


: J " T 
zquationem x -- y -- i — 20. Et concinnando prodibit 


&* — 134 x — 42i. Et per reductionem x — 6i t 
Wash —4u— 6i-cy;4. Nempe 63-45 eít maxi- 


( 65 ) 
"mus quefitorum ttium numerorum, et 61 — V3; mini- 
"mus. Nam x alterutrum extremorum numerorum ambi- 
que defignat, indeque gemini prodeunt valores, quorum 
à 
alteruter poteft effe x, exiftente altero t ; cum in ferie pro- 


portionalium vel crefcente vel decrefcente conftituetur x, in- 
: deque in priore cafu defignabit maximum proportionalium, 
in pofteriore minimum. 


82. Exterminari potuit x ex zquationibus x' -- y — 26 & 
Oy! — 0, et x* 4c y —' 140 x? -- y* — o, ad quas redigendz 
funt precedentes, fübftituendo in Formulam V, pro a, 5, c, 
d, c; f, g, & b: 1,0, * —20, 0, *; 1, y —20, & y, 
refpective. Et, propter defectum termini fecundi et quarti 
in zquatione pofteriore, evanefcentibus ? & 4 necnon for- 


"mule terminis quotum factores funt / & d, emerget (— ^ 
* 280) 5*: * 4 (2y* — 40 y 4- 260) (260 j* — 40 y) : 

* (3595* : — 2 y* (f — 40 y t 490 5*) — o-. Unde 
multiplicando et delendo füperfua, prodibit 1600 5* 
— 20800 55 — 67600 j* — o, ac reducendo, 4 y^ — 52 y 
-F 169 — o. Sive radice extractà, 2 y — 13 — o, fea 
4-7 61. Utfupra. Veruntamen exterminatio quantitatis 
incognitz plurium dimenfionum plerunque operofior eva- 
: dit formularum ope, quam fi ab ipfis regulis aufpicemur. 


Suit et alii modi quibus bec eadem bs poffumt ; idque fez- 
Benumero contratiius. . 
8 4. Ut fi generaliter enuncietur quzftio, lrabitis zequationi- 
busx 4 y P a, etx? y^ 4- I — b, prior tranfpo- 
-nendo dat a — y — x 4. Et partibus quadratis 2*-— egy 
R 


e 66. ), 
Tim iy 2: . Et fubducendo utrinque J^, erit: 


5 


LA 2— 
4* — 24y (— x^. y* x2) — 65 Adeoque ; — ; Quo 
fubfüituto pro y in .zquationem x? — 2-7, x — yz, erit . 
24i a—ib 

v —— ———37— Et per reductionem, , 

atliY—mwq4w—5 
xl —MM——— —— 

liter. . 


:,84. Defignantibus jam x et y proportionales extremos, , 
medium defgnabit yj. Eritque, x c Vx; 4 y — a 
G&.x*-b xy cy? — b. Dividatur fecunda zquatio per pri. 


b 
mam et prodibit x — yx; -- y — 7. Subducatur hac a 


: : — 5 al — 
prima,.eritque 2 xy — 2 — 7 ; et medius vij — ;. 


— 2. Ut fupra. Unde cognofcatur fumma et productum , 
extremorum x et jy, adeoque & ipfi extremi per Prob. I. 


P.R O B.: V; 


85. Invenire quatuor. numeros continue. preportionales, .quo- .. 
rum datur fumma a, t9 fumma quadretorum b. 


Defignantibus x et y medios numeros quzfitos, defigna- . 


: : " xoTY 
bunt,.ex natura continué proportionalium, , et , extre-. 
" 


. : Lid J 
mos. Habentur itaque equationes y - x d'y, 4. 


( 67) 
eLcerykho-b Ponsmus jam s p y—retsy 


a ait 


- eritque - - —a — 5, itemqui —- — p propter 
proportionalitatem. | Sed per ProP. II. 

Erit fumma quadrat. x* 4- j* — 5 — 2f 

Et fumma quadrat. E t Z —(a— y — af. 


Adeoque his additis LI x*&c.——(a — 5 5 —4 —5 
Sive, fubftit. Pe pro?* - - (a—5 o z5— Zu 
Sive, concinnando, - -.- ;-—— £n Tis—4145 
Et per reductionem, - -.- iR— a VE neu. 
Invento ;, innotefcit 5 — zi - Itemque? ob^; —y - 
-—x)— t prodit yy — y^— 5, et yi & s 4 18 —p In- - 


vento autem y innotefcit x, et proinde quatuor proportio- 
nales quafiti.- 


» UC up Nam ;- - T.P-Ia—. 
Adeoque. - - à4y (m x)-—(a—25p 
Itemque, per Prob. I. à? y? — 5! — 3sp. 
Adeoque /.- - -.- - - me 
Els P Lm npa. 


Eg -- 2-0 yyy—BC 


( 68 ) 


"In hac folutione fecuti fumus Simffon. Eundem valorem 
5, at operofius quidem, contra morem fuum, exquirit 
Newtonus. Aliam quoque et elegantem hujus problematis 
(necnon infequentis) folutionem a De Moivre inventam 
; proferre jam libet. Vide Sanderfon. Algebra, Vol. 1, p. 263. 


86. Defignantibus x", xy, xy*, y? quatuor proportio- 
nales quazfitos, erit 


X*poxhy qOxy? 4 ya. Adeoque, Gy) (3*4 y?) ze. 
x$ox*y? 4 x?y* 4. y* — b. Adeoque, (x? y?) (5*4) 2— 9. 
Abbreviandi gratià, finge x -. y — z, et x? .p y? — v. 


. a 
Entque - - - - - zv —a,ctv—r 


Itemque - - vX(x*-4 5*) — b, et x* . y*— 2. 
Ceterum ob x 4- y—z, erit. x? .p y2 p 2xy — z? 

Sive, fübRituendo, - - - «v  4axycz 

Adequ, - - - - - - 2xy— xà — v. 
Etquadrando| - .- - - - 4x4 mx*— 29m Rv 
Porro, ob x2 y? — v, erit x*-py*-pax2y2? — v? 


Sive, fubftituendo, - - - E panpou 


!] 
Adequ, - - - - - - oàpcw—. 
25 
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inl - b 
Eritigitur, - z*-——2vz? .p v? (— 4x22) — 2v? — E 


ab 

- - €. *— 2 L—vW)i—— 

Adeoque, z ivz? Lv z 
2? aj 


" a 
Sive, obe 7, - -x*—2az —Ac— 


Adeoque, - - - a. (A —iaLae 


( 69 ) 


"Unde per reductionem $ 48, elicietur s et exinde v, His 
autem cognitis innotefcent x et y. Erat enim, 


S5 p y^ p 2xymzh 
^Subduc o] 0 Gy —* 
Erdtque - - - * 2xy—zÀ—v 
Atque harum differentia x2 4 y2— 2xy — v — (z* — v) —2v—2* 
Etextra&a radice — - 4 —Jy wi 
Huicadde - - - x 
Eritque  - . -— 0x 


E 0. 0. e x 
Ertquoque - - - ac 
E o y 


Cognitis igitur x et y, innotefcent quatuor proportionales 
'quzfiti. 

ExzMP. Sita — jo, et  — 340; erat, per freced. 

aLGÜU-U.ae 
a 
] ard oc B 
"Sive, pofito —.- d, z5 —adzi- a 
Adeque - - - z-—dawydire 
2s —5 199—329 56 


"Ceterum. d — ——— L-— 
2 3o 3 


Adeoque d? 4. a* — P 4- 900 z— i536 

Et o. Vis -— z. 

Adeoq.z — d  v4* pa! 54-227 X. Sitei—2, 
39 Li 


Eritq. £3 —27c, et proindez— 3c. Sed v— i2 


itemque 2v —z2 — 10c2 — 9e? z c3, et Vae —z 


Ergo x— EiYie- 


( 79 ) 
Adeoque proportionales x), x^y, xy, y! 
Evadent — - - - 86, 406, ao, 1? 
Sie - - - - - 16,8, 4, az. 


PROIL. VI. 


87. Invenire quinque numeros continue roportionaler, quorum 
datur. fumma a, et quadratorum, fumma b. 


Defignantibusx, y & s medios numeros quzfitos, defigna-. 


x? z* n t 
bunt ;y955 extremos.  Habentur itaque zquationes 


TILPLLEP RD 


— T a, ctu 
h rtytuT »ty 
"EC 
Ponamus x - s — u, eritque ;- t, —a—u-— jj et 
a3s* 


propter proportionatiatem tam y^ quam x — y. 


Adeoque per Prob. II, Ata (a —u—j5)! — ày. 
Et fimiliter, x* - z^ 2, — 2y. Seu dividendo per y, 


BLTLU-- Adeoque, fubftituendo erit 
J y J 
Summa proprt. - - - 


u* — 2? 


y uidcdty—a 
Et fum. quad. (a —u— y» —2y : 4 uh — 2 i y? —b 
Quibus reductis, erit 

a? — 2au — 2ay 4 2u* 4. 2uy — 2y* — b 
E - - - -- - ay— u^ — up 4 y —o0 
Harum priori addatur duplum pofterioris, 


9 


a4 


Kritque - - - a^—2a4—À5; ve u—tia— 


Caterum tranfponendo, fuit j? -- ay — uy — u* 
u—a (u— 


Adeque - - - - - y 7 


Co) 
Cognitis autem et y, innotefcent x ct z, et proinde 
quinque proportionales quzfiti. 
liter. . 


88. Habitis jam fecundum notationem Moivreanam,. ze«- 
quationibus 


x5 — y 


X" Roxy oxjy* 4oxy! 4 oy* — ay. adeoque 4—,74 


ade c yi 
zb. 


3f xy! mp xty* p ny! e y! c 5, adeoque ,;—— r 


Dividendo quartam zquationem per tertiam, erit 
25 
"T feu x* —— xy 4h y* —m xy! € yt 2 
Adde .- x*poxy xy! Roxy! x ya: 
: b 
Eritque- -. 2x^- 20y! 4. 2y* aL 
Adeoque — x* 4 xy y*—àc HÉZ puta s... 
j/Subduc x* —.xiy,. &c. " 


"ab x* -- x, &c. eritque, 2a)y 42x —a— 7 


Adeoque. - - -. - xy xy-ia— P pud. ) 
Sie - - - - - - (nc y)xymd. 
iss pofitis xy — 2, d 
4 
MEtx* y —95,- - -o-9- zv d, adeoq.z 7. . 


Caterum erat. -. -.- x* 4 n oxtyh b ytas 

Et x* 4- y^ — v, quadr. dat, x* c 2x*y? 4 yt v*- 
Etfubducendo - - - - - ey-—vw—:; 
Adeque - -. 4 (2 mah) ———s4. 


Sive. - - v*tzagv) ord). 


C3) 
Unde elicietur e et exinde z.— Hifcc vero inventis inno- 
* tefcent x et y. 


Nam ob xy — z, erit - . 4xy — 2x 
Caterum fuit -o0 x54. -—w 

Et his additis, x*ixyR'—-— 9m 
. Kt radice extracta, *4FJy —XvecRaz 
Erit quoque - X— y —wyv— 
Ethisadditis, — — 2x —VvsTi 4 e—:i 
ECC 


Sive - - * 


Ed - 2-5 e. J 


. | 1b 
"ExzuP. Sit a — 62, 5223364. Eritr — i12 i745 


etd ia P — ao. Adeoque v* z 15 4 V15 x 4 — $e 

m 25 X 2. Sit c* — a, eritque v? — 25c^, et v — 5c. Adeo- 

que vs E az — se d 4c ge — 3v. Et Vv—asc ^» 
V»-cak b Vv—is — 3v& 

4 —7. 


Erit igitur x — 
Et --— yy. . 
Et proinde x2 — 42, xy — ac, y* — c. 
Et proportionales x*, xy, x*y?, xy, y* 
-Evadent 1622, 87, 4c*, ac, (ch 
'Sive, - 32, 16, 8, A4, 2. 


89. His conftare poteft quanta fit in folutionum inven- 
tione varietas; etobiter, quod alii modi fint aliis multo 
concinniores. Qnuapropter,. fi in primas de folutione pro- 
blematis alicujus cogitationes modus computationi male 
accommodatus inciderit, relationes quantitatum iterum 
evolvendz funt, donec modum quam poteris idoneum et 
elegantem machinatus fueris. 


Co) 


Dr EXTERMINATIONE PLURIUM QUANTITATUM INCOG- 
NITARUM E PLURIBUS ZEQUATIONIBUS. 


9o. Si duz quantitates incoznitz 2? tribus zquationibus 
tolleadz funt, aut plures à pluribus ; conferendo inter fe 
harum quafqae binas, per vices, exterminandi opus per re- 
gulas jam ante traditas, gradatim peragetur. 


9r. Ex tribus pluribufve zquationibus inter fe coiiatis 
erui quoque poffint formule, ad initar przcedentium, pro 
exterminanda x, ubi fit unius, duarum, pluriumve dimen- 
fionum. Caeterum hz formulz ad gradus plane enormes 
affurgunt, ubi altiores dimenfiones x tollendz funt. Sic 
exterminato x ex tribus quadraticis, prodit zquatio 16" 
gradus; ex tribus cubicis, 81" gradus; ex tribus biqua- 
drazicis, 256"' gradus; etíic deinceps. Nec huic incom- 
modo fàtis medetur methodus exterminationis quam inve- 
nit Bezout, (upra cit. $ 75) quippe quz in cafibus jam me- 
moratis, ad equationes 12", 49". et 156"! gradus refpec- 
tive, deducit. : 

Solutiones problematum quorundam plures quantitates 
incognitas parientium afferre jam libet. 


PROSR.L 


92. Diffimiles duarum. plariumve rerum mifluras ita compo- 
nere, ut res ille commifte datam iuter. fe rationem acquirant. 


Defignent A, B, C, &c. res miftas, et d, e, ^ 8, b, &c. 
proportiones earundem in miíturis. Sit unius mifturz 
data quantitas ZA -- cB -- /C, alterius eadem quantitas 
£A -- BB 4- £C, et eadem tertiz /A -- mB 4- zC. Sintque 

T 


(7) 
hz mifturz ita componendz ut compofitionis eadem quan- 
titas contineat 5A 4- gB -- 7C. Finge x, y, et z, partes 
efle trium mifturarum, five numeros effe per quos fi tres 
datz mifturz refpective multiplicentur earum aggregatum 
evadet fA 4 gB - 7C. 
dxA 4 exB 4 fxC 

Eft itaque -- gyA -*- byB 4- &Ce — £A c 9B 4 rC. 

TA 4 mzB-azC 
Adeoque, collatis terminis, ob ZxA -- gy& 4- /zA -- — fA, 
atque ita deinceps, 


—g— 
[^ Tgy [s —f, adeoque x LÓg- 
1 —Bb— 
Erunt L ^ by 4 mz — 4, adcoque x — z "e 
Jc Ey onm m r, adeoque x — L4. 
S(p5—p— q—hb—nmz ep — dq -- dmx —elz 
$1—4 01, dens y  ÀRTT 
Bep or b—m fmt — fms 
ü z f » adeoq. y — fé —e 


Et denique, fi abbrevientur hi valores y, fcribendo « pro 
ep — dg, 6 pro dm — el, y, pro «g — db, 9 pro f — er, 
Om ^L 


L-— [ » 


€ pro en — fin, et 0 pro fb — ek; evadet 


& per reductionem,  z — x- —g' Invento z, pone 


ExzMP. Si tres fint metallorum colliquefactorum mif- . 
ture, quarum primz pondo continct argenti uncias 12, . 


C 5 ) 
ris 1, & ftanni 5, fecundz pondo continet argenti unci- 
am 1, zris 12, et ftanni 5, ec terti». pondo continct zris 
uncias 14, ftanni 2, et argenti nihil; fintque hz mifturz 
ita componendz ut pondo compofitionis contineat argenti 
uncias 4, zris 9, etftanni 3: Prod,e, f£; g, b, £; lm, 
n; p,Qg, r, fcribe 12, 1, 35 1,12, 35 0, 14, 25 4, 9, 3 
refpe&ive, & erit & (— ep — dq — 1X 4 — 12 x 9) 
— — 104, & 6 (— dm — el — 12 X p X o) — 168, 


&fic y — — 143, 4 — 24, 6 — — 49, & 6— 33. A- 
: óa— y^ — — 3432 3432 )ss 
[« z(-— m — zm 

eoque * (— 25 0 7 $710 — 5544 


; a cÓz  — 104 ?) 8 i-r 
re ——a^U&€eB5:j—, 
8 
fH). Quare fi mifceantur E partes pondo 
T2 Ii 


mifturz fecunde, i partes pondo prim:z, et nihil tertiz, 
aggregatum erit pondo continens quatuor uncias argenti, 
novem zris, et tres ftanni. Uti ex eo conftat, quod ; ; 


partes pondo primz — Il x pp -Ó ei. 
8 8 Tai 8 -F 964-24 
Et 5, partes fecunde — 7. x cx 16 LES - —é 
24 
et proinde aggregatum — n REN 


93. Caeterum notandum eít quod diffimiles hujufmodi 
"mifturas fecundum datam quamlibet rationem componere 
aliquando impoffibile evadet, quando, fcil. valores x, y vel 
z prodeunt negativi ; tales enim in quzftionis folutione va- 
lores affirmativos tántum poftulantis, lecum habere ne- 
queunt. Ut fi primz pondo contineat argenti, zris et 

. T2 


( 26 ) 


— 6, 


T 7 nÁATES—b A*ttig 
y-— y —"—pksm d - 3 
65 21 


— (6 —ecRefpiciunt nimirum valores y et z jam ne- 


gativi ad quzftionis cafum in praxi impoffibilem, nempe, 
Diffimiles rerum mifluras ita ab invicem Jecernere, ut refiduum 
res illas datá quadam ratione inter Je commiflas exbibeat. Sic in 
hoc exemplo, fi à 101 pondo mifture primz demantur 
3 pondo fecundz et 6 pondo tertiz, refiduum erit pondo 
continens argenti zris et ftanni 4, 9 & 3 uncias refpective,. 


PRO B. IL 
94. Invenire valores x, y et z in vequationibus x* - xy — 105. 


y^.4 yz— 21, et 2*4. zx — 24«. 


Subftituatur »x-pro y, et mx pro z, eritque 


o 
** ^ up — 16; ]- TE 
I n 
^ T 
n'y onm — 2t ^T 
, fie dx m pam 
2. 
mb omx* — 24, x^ 


mcm 


67) 


Adéoque P (-)— E , ergo n — S mro 


12 
Itemq. 771 (—4)— Aim ergo 8n'4- 8nm— m .mi.. 


Sed - - slIiPm.ene — 120 m.m-pi t 144 
gn 


—-5m. (mpi — I2 
- o - nm— IT I—. 
Er (2 
25m*. mqpi— — 120m. mobi 
18 
1om?. mmi 24m 
3 
Sive concinnando, 2 5 s* -- 110m'— 161m* —390m 4- 144—0-- 


- Adeoq. 7mm i(— 82^ * Bon 


Et divid. per m—2, 25m 160m* -- 159m — 72 —o, 
Unde per refolutionem, prodit s — 2. 
Adeoque 2 (2:12) -— m x(— E» —2,J3—5» 


et z—aA. 


95» Si boves a depafcant. pratum b. in tempóre c 5 &9 boves d 
depafcant pratum eque bonum e in tempore £, &$ gramen. unifor- - 
miter crefat : Queritur. quot : boves depaftent jratum fimile g, , 
in tempore h. 


Diftinguantur boves cujufque prati binos in claffes ; fint 
boves a — r -- 5, quorum boves r depafcant gramen quod* 
in prato ? ante boves admiffos creverat, boves autem s gra- 
minis incrementum poft. Similiter, fint boves. — t 4-.v. 
Et boves quafiti x — y -- s. Sed boves prioris claffis r, 7. 
et 7, dato tempore, funt ut prata depafcenda, (quippe quz: 
per hypothefin eque bona funt) et datis pratis, reciproce.ut: 


[ 781 
depafcendi tempora, et proinde neutris datis, ut prata di- 


& 


recte et depafcendi tempora reciproce, hoc cft, ut d " " j 


. . boe : 
refpctive.. Adeoque per analogiam, r 14:7: pt ductis 
B sf : ul 
mediis et extremis id -— 7 adeoque /— f£ Kt fimiliter, 

€ f D 


egr 
yz8. 


Sunt quoque boves pofterioris claffis s, &, s & 


tempora depafcendi conjunctim, ut prata À, e, g et tem- 
pora graminis in hifce crefcendi (uniformiter per hypothe- 
fin) conjun&im ; fíive, zquipollentibus his temporibus, 
"boves s, s, z ut prata 5, e, g refpective. Adeoque, per 
analogiam, boves u -5 ctz Ll Subftituantur in z- 


quationem fecundam ct tertiam valores /, y, u, et s jam in- 
venti, et prodibunt 


G— r ^ s, adeoque r — a — ;. 


cr 6, cx er bdf — cea 
—y tt ——p tp adeoque ; — 32 — ^ 
4r ag. gXa—s 85 bbs — «qa 
m5 .e- r^ t7, adeoque ;— y FÉ 
bbx — cga bdf — cea 
TB- —z (—5)- 4 adeoque 


bof bx — bcebx. — bdfgb — acegb — bedfg ^ acefgg 


Mdfgh — ach — ledfg * acd 


Sv - - x-— —Hfi — kb 


96. Longe elegantius, at fubtilius quidem, folutionem ex- 
pedit New/onus. Primo enim, exquirit quot boves in tem- 
pore-P depafcerent graminis incrementum in prato c per 
tempus c; deinde, quot boves in eodem tempore P depaf- 
cerent graminis incrementum in eodem prato e per tempus 


Ü 79.] 
b — c; nam ex horum fumma conflatur totus numerus 
boum quibus per tempus P pafcendis fufficeret totum gra- 
minis incrementum in hoc prato e per tempus P. Et inde 
per analogiam, colligit quot boves depafcerent pratum g in 
eodem tempore 5. Hoc przmiífo, ipfius folutionem, no- 
tulis quibufdam fubjectis proferre jam libet. 


Si boves a in tempore c depafcant pratum 2; tum per 
e 


p 4 in eodem tempore c (a), vel boves 


analogiam, boves 
ec 
y 
cent pratum e : puta fi gramen poft tempus c non crefceret. 
Sed cum propter graminis incrementum boves 4 in tem- 
pore f depaícant folummodo pratum e, ideo graminis in 
prato e incrementum illud per tempus £— c tantum erit 


4 in tempore f (b), vel boves E 4 in tempore P, depaf- - 


quantum per fe fufficit pafcendis bobus 4 — 7 per tem- 


pus /, hoc eft quantum fufficit pafcendis: bobus J— Ed 


per tempus P (c). Et in tempore 5 —. per analogiam 


(32 b:ex 2: ob boves ut prata, dato graminis incremento .. 


per tempus c. 
(b) Il iL: 5 : r ob boves reciproce ut tempora depafcendi . 
f ratum datum e, dato graminis inere- - 
I.I o, /4.40| mento per tempus c. 
"BU BU 


fata E fet ga Htm 

(o pu]4— jp fg ob boves dito 
graminis incremento per tempus f — c, reciproce ut depaf- 
Cendi tempora. . 


[ 89 ] 
tantum iab incrementum quantum per fe fufficit pafcendis 
.nd^ era f bdf b — ecab — bdcf --. acc* 


Puy —p (00 447M 0 (2) 


[per tempus /.] Hoc incrementum adjice bobus ^* ü 


aus 0dfb — ecab — bdef : 
prodibit LT ut P! numerus boum quibus 
pafcendis fufficit pratum e per tempus 5. Adeoque per 
Dbdfgb — ccagb. — bdeg f --. ecfga 
lf — t«b 


i et 


analogiam, pratum g bobus 


per idem tempus P pafcendis fufficiet. 
.- 

ExEM?. Si 12 boves depafcant 31 jugera prati in 4 fep- 
timanis; & 21 boves depafcant 10 jucera confimilis prati 
in 9 feptimanis; quzritur quot boves depafcant 24. jugera 
in 18 feptimanis? Hefp. 36. Ifte cnim numerus invenietur 
bdfgb — ecagh — bede f V ecfga 

def — kh 
35, 4, 21, r6, 9, 24, et 18, pro literis a, 6, c, d, e, f g et b 
refpective. 


Cazterum folutio forte haud minus expedita erit fi e pri- 
mis principiis ad formam folutionis przcedentis literalis 
eruatur. Utpote fi 12 boves in 4 feptimanis depafcant 
35 jugera, tum per analogiam 36 boves in 4 feptimanis 
vel 16 boves in 9 feptimanis vel 8 boves in 18 feptimanis 
depafcent 10 jugera: puta fi gramen non crefceret. . Sed 


fubftituendo in 


numeros I2, 


diea ua Ht, MER m nh — Raf p et 
(9 f—e6b—(y — fug db — kb 


Ob boves ut graminis incrementa in prato e pef tempora 
J—cethb—:c. 


[8] 
cum propter graminis incrementum 21 boves in 9 fepti- 
manis depafcant folummodo 10 jugera, illud graminis in 
10 jugeris per pofteriores 5 feptimanis incrementum tan- 
tum erit quantum per fe fufficit exceffui boum 21 fupra 
* 16, hoc eft ; bobus per 9 feptimanas, vel quod perinde eft 


5 1 : . . 
7 bobus per 18 feptimanas pafcendis. Ft in 14 feptima- 


nis (exceffu 18 fupra 4 primas) incrementum illud per ana- 
logiam tantum erit quantum fufficiat 7 bobus per 18 fep- 


timanas pafcendis ; eft enim 5 fept. ad 14 feptimanas ut i 


boves ad 7 boves. Quare 8 bobus quos 10 jugera fine incre- 
mento graminis paícere poffunt per 18 feptimanas adde 
hofce 7 boves quibus pafcendis folum incrementum gra- 
minis fufficit, et fumma erit 15 boves. Ac denique fi 10 
jugera 15 bobus per 18 feptimanas pafcendis fufficiant, 
tum per analogiam 24 jugera per idem tempus fufficient 36 
bobus. 


In priore folutione literali feptem adícifcuntur quan- 
titates incognitz, in pofteriore ne una quidem.  Luculen- 
ter profe&ó evincit hoc exemplum non femper ad Alge- 
bram neceffario recurrendum eífe in problematum folutio- 
nem quz primáà fronte difficillima videantur. —Verüm 
Newtoni fagacitas haud cuique Analyfítz contingit. 


Dzg EXTERMINATIONE QUANTITATUM SURDARUM EX 
JEQUATIONIBUS. N 


97. Tollendz funt furdz quadraticz ex zquatione qua- 
libet haud plures quam quatuor terminos complectente, 
five hi omnes fint irrationales five non, per involutionem 
iteratam, ope Regule VI, $ 25. Sic zquatio Vs — V 
— Ve — vd — o, (ubi y, v, &c. quantitates quafcun- 

U 


[8] 
que furdas defignant five fimplices five complexas) tranf- 
ponendo, dat ya — Vi zz V; 4 V4 ; et quadrando,. 
d — av/ab 4 b — c - a2 /el 4- d$ atque iterum tranfponen- 
do, 2V/a$ -F a ved — a b —c—d-—putag; & parü- 
bus iterum quadratis, 445 -- 8y/akd -- 4cd — g^ ; atque- 


gà — 42b — acd 
8 


denuo tranfponendo, y2&4 — —À.z2 puta b; 


partibus autem denuo quadratis emergit zquatio quatuor 

dimenfionum a furdis libera, abcd — 5*;  Verüm fi datze 

zquationi fubquadratice accedat terminus quintus, five - 
hic fit rationalis five non, amovendz ex zquatione afym- 

metriz impar erit hzc regula utcunque diftribuas terminos. . 
Nam ex uná zquationis parte neceffario fiftentur tres, qua- 

tuor, aut quinque termini, adeoque ex alterá duo, unus, 

aut nullus, refpective; at furda quantitas binomia qua-. 
drando parit unum terminum irrationalem, (ut in exemplo 

allato) trinomia parit tres, quadrinomia fex, et: quinqui- 

nomia decem: ergo ex involutione partium  quotief- 

eunque iteratá provenient termini furdi numero plures 

quam quatuor, vel faltem non pauciores, in ifto cafu ubi 

quatuor terminis furdis accedit quintus terminus qui fit ra--. 
uonalis. Minus itaque valet hzc regula ad furdarum qua- 

draticarum in omni cafu exterminationem, licet harum 

genus fit fimpliciffimum. Et a fortiori, intra limites ad- 

huc arctiores concludetur furdarum cubicarum extermi- 

natio. 


98. Caeterum quantitates quotcunque furdas ex equationibus 
tollere licet ope methodi Fermatizzz, eas nempe fingendo 
Hiteris quibuflibet equales; deinde, ex squationibus reful- 
tantibus tollendo gradatim has literas, per regulas przce- 
dentes, emerget tandem s&quatio libera ab omni afymme- 


tria. Quemadmodum fi fit yz; — v/a3 — 2j — 2a Va. 


B 
fcribendo ? pro ay, v pro v/2—» et x pro vay, ha- 


( 83 ) 

bentur quatuor zquationes ; — v — 2a - x, f — ay, 
«^ — a! — ay, et &ó — ay. Sed per primam zquationem, 
Ent - - - - - - - 2a tst v —t 
Et -  443-k4ax t 4av -- x? -- 2xv -k v? — (n —)ay 
Adeoque, fübftituendo 2* — ay pro v*, et tranfponendo, 
x2 d 4ax — ay d a3 — — 2&v — 42v 
xt aan — aep get 

2x ]- 44 — 
Et TE Set mm p auto — tate p aooTe - antt — z02y VF agat 

4x* "F 16ax d- 16a* 

— (v2—) a*— ay. Unde fübftituendo ay*« pro x*, 822? pro 8ax*, 


Adeoque - —^. 


et concinnando, evadit 

22ax? - y*x ^ 24a^x t 124y* — 4423 A 94? — o. 

Sive, abbreviandi gratià fcribendo 

A pro 222, B pro y*-F 244, et C pro 122y? — 4223 943, 
Ent - - - —- - .Az?-F Bx --C —o 


Adeoque - - - Ar Bo Cro 
Sed xi — ay2— 0, .. Ax! — Aay? -—o 


* Bi ^ Cx - Aa — o. 


-ABx?  B2x E BC  —o A2ay*x3 d ABay?x-- ACay? — o 
ABx? -c- ACx d- A2ay5 — 0 BCx? -FC^«  -cACay—o0 


*(B'—AC)-HBC— A?*apco — (BC— A'ay) x-- C! — ABay* — o 


(B» — AC) (BC — A222) x-- (BC — A24y2)* —o 
(B? — AC) (BC — A222) x--(B* — AC) (C? — ABay?) — o 
* (BC — Aa: — (B2 — AC) (C& — ABa) | —o 
Sive A'a*y* 4- Bay? -- C — 3ABCay? — o. 
Unde fubfüituendo valores A, B, et C, et dividendo per a, 
prodit zquatio a furdis expurgata 
E 10082*5— 14644355 — 27622151 -)-3680251-- 391625 — 9724 y- 7294 —o* 


Uo 


( 84 ) 
DE PROBLEMATIS INDETERMINATIS. 


99. Hactenus prolatz funt quzftiones quz tot pariunt 
zquationes quot habent quantitates incognitas, et qua 
idcirco, ad folutionem determinatam feu certam perducunt. 
Quzfliones jam apponemus quz conditionum 1nopia la- 
borantes, pauciores prebent zquationes quam quantitates 
incognitas, atque folutionem indeterminatam feu incertam 
fortiuntur. 


PROB IL 


160. Datis et miflure et miflorum gravitatibus fpecificis, iu- 
venire proportionem miflorum inter fe. 


Sint x et y miftorum moles, a et ? horum gravitates 
Ípecifice, & e gravitas fpecifica mifturz, et cum gravitas 
abfoluta feu pondus componatur. ex mole corporis et gravi- 
tate fpecifica, erit x pondus prioris, óy pondus pofterioris, 
ete Xx t y pondus mifturz ; adeoque ax -- by — ex 4- ey, et 
tranfponendo, ax — ex — ey — by, fives —ex x — «—b Xy, 
indeque x : y ::e — 6: a — e. Sed cognita jam. propor- 
tione molium x et y inter fe, et gravitatum fpecificarum a 
et , componendo innotefcet proportio ponderum mifto- 
rum inter fc. 


ExrMPr. Sit a auri gravitas experimentis hydroftaticis 
comperta ut 19, P argenti gravitas ut 101, ete Coronz Hic- 
roni; üt 17. Eritque moles auri in corona ad molem ar- 
genti, ut (e — 4:2 — e: 17 — 10$: 19 — 17 :: 6$: 

: 20: 6::) 10 ad 3; adeoque, pondus auri in corona M 
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pondus argenti, ut (a X £—52 : & x a4—» : 19 x 1o 
:103 X 3::)) 190 : 31; et porldus coronz ad pondus ar- 
genti, ut 190 4- 31 — 221 ad 31. Innotefcit igitur pro- 
portio ponderum coronz et miftorum inter fe. Ceterum 
quo eruantur ipfa miítorum pondera, et quzftio determi- 
nata fit, poftulatur altera' conditio, nempe: ut innotefcat 
coronz pondus, de hoc vero filet Vitruvius, loc. cit. $ 12. 


Si miftura preter aurum et argentum, aliod quodvis 
metallum colliquefactum contineret, etiamfi daretur co- 
ronz pondus, ipfa miftorum pondera neutiquam detexiflet. 
ercbimedes, ut ex feq. prob. patebit. 


PRO.E. II. 


rot. Datis miflure ex tribus metallis conflat pondere, et: 
milorum gravitatibus. [Decificis, invenire proportionem miflerum 
inter. fe. 


. Sint x, y, z, miftorum puta auri, argenti et zris ma- 
les ; aj ), c horum gravitates fpecifice refpective; mifture 
autem gravitas fpecifica g, et pondus ? : & inde duz haben- 
tur zquatignes ax - Óy 4 cx — p, et ax. -b by -F cs 
—-—— : un —by— 
—qg Xy, ex priore autem elicitur x — pL 


" 
& hoc valore x in alteram fubítituto, concinnando prodi: 


2. Quoniam igitur valoribus x et *- 


d 
immifcetur z, hoc incognito, illi determinari nequeunt. 


102. Sufficiant hzc in ípecimen folutionum problema- 
tum hujufimodi indeterminatorum.  Pergamus jam me- 
'thodum generalem folvendi problemata de numeris integris 
& affirmativis docere, quam invenit fummus analyfta De: 
Moivre. Vide Dodfon' s Matb. Refof. Vol. 2,. 
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PROB I 
103. Queruniur. valores integri el affrinativi x et y in equa- 
tione 9X — 7y — 13. 
"Tranfp. erit 7j 2 9x — 13 


Adeoque - y— aM maoi pL 


(quod pa- 


tet dividendo 9x — 13 per 7). Si igitur ex hoc valore y, 
per quzftionem integro, dematur maximus integer quem 
fub fe continet fcilicet quotiens x — r, erit réfiduum 
2x — 6 . " : : : 

—., integer. Finge hoc zquari a, et inde erit 2x — 6 
-—Ja,etx— mié. 384-34 I Sed hic valor x eft 
quoque integer, ab hoc igitur dempto maximo integro 
34 t 3, erit refiduum i integer — puta 2, et inde a — 27. 
Comparato jam valore integro a abfque refiduo, regredi- 
endo fubftituatur 25 pro a in valorem praecedentem x, et 


prodibit y c 1386 14 65g 
eto ymEXPESISI XT: 4. 


7 7 

In hifce autem valoribus x et y, defignare À poteft aut zero, 
'"aut integrum quemlibet majorem zero, fic enim affirma- 
tivi exurgent horum valores, fecus fi minorem zero. Sit 
igitur t 

b-o, ent x-o 43-253,e€t y—0 -a2-a 

ba, XI7 43210 - yc9 42-i 

bl, -— xzz344 3717, - y—ad842aco 

&c. &c. &c. 
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Hinc in hujufmodi zquationibus f& — gy — 5, innumeri 
prodibunt quantitatum incognitarurs valores, crefcente x 
per coefficientem y ct crefcente y per coefficientem «, in in- 
finitum. 


P R O B. II. 


104. Valente nummo quodam anglico 21 folidos, gallico autem 
17 folido, quot utriufque 100 libras flerlingas perfolvent ; fioe in 
genere, queruntur. valores. integri et affrmativi x et y in equa- . 
lione 21X -F 17y — I00 X 20 — 2000. 


21x 4.17y — 2000 


ma . 2000 — 21& 1124s: 
Tranfp. et divid. erit. y — mE -—1g—x tU 
Sit a— 1*5, adeoq. L1 WS 2— 44 It 
Sit4—2—7, 4b. 


Subftituatur jam hic valor integer a. refiduo vacans, in va- 
lorem x, et evadet 

Ip—17X3—34 2000 — 21 X 175— 
LIBERIS 17b — 10,et y — 2299 —2 —D— B 


x -— 
-— 130 — 216. 


Czterum quo 175 — 10 (— x) evadat affirmativus, fla- - 
tuendus eft ? major nihilo, et quo 130 — 212 (— y) evadat 
affrmativus, limitem € —6 í haud tranfcendere de-- 
bet. Sortietur igitur ? fex valores integros, fcil. 


br nm * 5 6. 
x—7, 24,41, 59, 75, 92, 
Adeoque Sz o9, 88, 67, 46, 25, 4. 
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Hinc in zquationibus formz fx 4- gy — b, intra certos li- 
mites concludentur valores affirmativi x et y, crefcente x per 
eoefficientem y et decrefcente y per coefficientem x. 


P R O B. Ill. 


105. Queruntur valores integri et. affrmativi x et y in 
equatione 5x -- 8y — 1989. 


Tranfponendo et dividendo erit x — d , at hic 


valor x per quzftionem debet effe integer, unde pergendo 
fecundum methodum Mojvreanam in precedentibus adhi- 
bitam, erui poteit folutio. 


106. Citius autem methodo infequenti integrum quem 
quzrimus refiduo vacantem eruere licet, quam idcirco in 
pofterum ufurpabimus. Sumantur multipli denominatoris 
5 terminis numeratoris 1989 et 8y proximi, five fupra 


five infra fuerint, fcilicet 1990 et 10y, eritque m— 


integer, adeoque differentia quoque LM integer, — puta 


4, et inde evadet y — LIE Similiter, ab hujus nu- 


meratore dematur multiplus proximus denominatoris 2, 
1— 


fcil. 42, eritque ^ integer — puta j, unde evadet 


a 
4 7 1-— 3b. 


1989 — 8 x ji: 


; - 401 — 85. 
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Adeoque ob 56 — 2 (— y) affirmativum, neceffe eft ut ) fit 
40t 
X 
fic enim negativus evaderet 401 — 85 (— x)  Sortietur 
itaque / valores integros 5o, totidemque x et y, fcil. 


major nihilo, at non tranfcendere debet limitem 57 — sog, 


b—1, 2, 3, &c 5o, 


x— 393, 385, 377, &c.. 1, 
— 3, 8, 13, &c. 248. 


107. Cxterum notandum eft in xquationibus form:e 
J* t gy — b, quo valores x et y emergant integri, neceffe eft 
ut coefficientes f'et g fint ad. fe invicem primi, aliter enim 
dividende per maximumi horum. diviforem communem, 
terminus abfolutus 5 evadere poteft fra&ionalis, ac idcirco 
folutio in numeris integris impoffibilis. Sic habita zqua- 
tione 6x -- gy — 17, dividendo per 5 erit 2x 4- 3y — 51. 


"Aliquando contra&lius folvi poffunt bujufmodi equationes. 


108. Sic propofita zquatione 5x -- 8y — 152, ubi 
coefficientium alter fcilicet 8 fit divifor termini abfoluti 
152, erit 


$x — (152 — 8y —) i3—, X 8 


Adeoque x :19—5g18:5. 

Erit igitur X — 8, 16, 24, &c. 
I9—J — 5, 10, 15, &c. 

Adeoque J7149, 4 


109. Propofita zquatione 5x 4- 8y — 91 —13 X 7, ubi 
fumma coefficientium fit termini abfoluti divifor, manifef- 
tum eft utramque quantitatem incognitam defignari poffe 

X 
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per quotum 7, et inde ex lege incrementi et decrementi 
prodeunt utriufque valores, 

5 —p»5i15 
Jy—nt? 
Aut propofita zquatione 5x — 8y—81 — 27 x 3, ubi dif- 
ferentia coefficientium fit termini abíoluti divifor, mani- 
feftum eft x et y defignari poffe per quotum 27, et inde fa- 
cile habentur reliqui utriufque valores. 


110. Propofita zquatione 5x 4- 8y — 198, ubi differentia 
coefficientium fit termini abfoluti divifor, finge x -- y — », 


adeoque 5x -F 5y — 5s et 8x -- 8y — 8. Sed differenti 
inter hafce et datam dabunt 


Ove qo 


39 — 198 — 5r, adeoque erit ; € - — 39 
3x — 8r. — 198, adeoque erit ; 5 T — ag. 


Confiftere igitur debet ; inter limites 39 H et 24. HN et quo- 


8$— — Lr 
SLE etx 23, quo integri eruantur 


niam y — 
utriufque valores, debet infuper » effe ex multiplis denomi- 
natoris 3. Erunt igitur, 

;— 27, 30, 33. 36, 39, 

X—Ó6, 14, 22, 30, 38, 

47721, 16, 115, 6, 1. 


[9] 


PRO SH. IV. 


irr..— Valentibus nummis aureis — quibufdam. 18& Jfolidos, 
221 fol. et 295 fol. rofpettive, quot cujufque claffis fJumendi ut 
omnium fumma ft Yooo, valor autem 1oool Sive, defig- 
nantibus X, y, et 2 nummos cujufque. claffis quefitos, invenire 
valores borum integros ct affirmativos in cquationibus x -- y 
^F z — IOGO, ££ 73X -- g1y -- 117z — 80,000. 


Nam multiplicando zquationem x -F y 4 x — r1ooo, 
fucceffive per 73 & 117, 


erunt 1 73* t 73) t 739. 73000 
117x -- 117y 4- 117z — 117000 
Deinde fubducendo priorem ab zquatione 73* -« 91y 
4 1172 — 80,000, & hanc a pofteriore, 


18y -- 44x — 7000 
eront pd ^ 26y — 37000 


9y4- 22. — 3500,adeoq.y— 5 — um ea d 
five ma aA 
22x 13y— 18500, - gy 


18z 


Sed or rand (— y) debet effe int. eft autém t int. 


adeoq, diff. 73 a2. Similiter, 


2 —.b int. adeoq. a — 454-1, adeoq. fubftit. 


— 36b a 
4 


— 95-2. Itemque 
Xa 
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18590225 (— )) debet effe int. eft autem Male 265 int, 


13 
adeoq. dig -—c int adeoq. x — 13—1, 


"oc — M 4 a, et. fubftit. 


Et rurfus 


ERE Dn 13d -- 3. ltemque 
um» (— z) debet effe int. eft autem 3597 $49? ; int. adeoque 
9 m —e int. adeoque y — mets ; adeoque 
elt — f int. adeoque e — sf— adeoque 
D —g integer, adeoque f/— 4g -- 2, et 

e— g6pt i6 9€ -- 4, adeoque 


4 
—nxwpeti 
7 9 

Inveftigatis jam valoribus s, x, et y in terminis 2, d, et g 

refpective; ob 95 -- 2 — z, manifeftum eft quod 7 defignare 

poteft aut zero aut integrum quemlibet affirmativum : 

quod perinde quoque verum erit dez etg. Hifce autem 

inter fe collatis, eruentur limites quidam valorum affirma- 
tivorum 4, d, et g. 


-— 22g 4 10. 


Nam, 22g 4 10 (— y) — 2322 — — X X $2. ga — aab. 
Adeoq. 21g--22b — 374. 

Sive - gg b — 17. Et proinde P et g excederc 
nequeunt 17 refpectiye. 

Itemque — 2ag 4 io — MRELÉUEISEU us - 1418—2ad, 


Adeoque - £g 4-64. Unde d nequit effe major 
quam 64 nec minor quam 47. 
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Eritigitur £—0, 1, &c.17,adeoq.2—2, 1r, &c.155, 
£7517,16, &c. o,  - — y—384, 362, &c. 10, 
d—47,48,&c. 64, - — x—614,627, &c. 835. 


PROSME. V. 


112. Invenire. valores integros et. affirmativos X, y, et z in 
equatione 17X 4r 19y 4 21z — 400. 


400—19y— 21z 
77 


^. dier, 5. * RE integer — a, 


git mom 


Erit x — int. fe eft int. 


Mee; 2 


adeoq. y — int. .. T int. — 5 :. aab 


Unde "Gibfiruendo, 
zpxib-—$ — 17b — 22 — 4, 


et x-— 4o —I9X m a t oa T $ — 19). 
In hifce valoribus y et x, definiendi funt s et 4. Quo de- 
terminentur igitur limites z, obfervandum eft, quod z ne- 
quit effe minor unitate, et fi pro x et y fubftituatur in z- 
quationem datam minimus utriufque valor fcilicet 1, eva- 


erit 


gl49—11—1/9—,5,2 i i 
det s — i — 17i, et proinde nequit effe 


major quam 17. 


Sit nunc s — r1, evadet y — 17b — 6, et x — 29 — 195. 
At 5 nequit effe zero aut negativus, fic enim. prodirct ne- . 


gativus valor, y ; neque tranfcendere pott mE Pa fic 
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cnim foret 2 negativus. Unicus igitur valor 2 erit 1, etin 
hoc cafu y 2 17 — 6 — 11, etx 29 — 19 — 10. Si- 
militer, fit z — 2, 3, 4, 5, 6 fucceffive, erit ut ante 1, 
unicus valor qui dabit y et x affirmativos, et in his cafibus 
erit y — 9, 7, 5, 3, I, Ct X — 11, I2, I3, 14, I5, re- 
Ípective. 

Sitz — 7, 8, 9, 1o fucceffive, nullum fortietur valorem 
à, qui non dabit y et x negativum, et inde rejiciendi funt 
hi valorcs z. 

Sit z autem — 11, 12, 13, 14, pofito À — 2, evadet 
34 — 8, 6, 4, 2, ct x — 1, 2, 3, 4 refpective.— Reliqui va- 
lores a fcilicet 15, 16, 17, perinde rejiciendi funt. Reftant 
igitur.decem valores integri et affirmativi x, y, et s fcil. 


Z-—1, 2, 9. 4, 5, Ó, I1, 12, 13, 14, 
47159 5 5 5» 5 8 6 4 2, 
X10, II, I2, 15, 14, 15, I, 2, 3, 4. 


PROIN. VI 
113. Invenire valores integros et affirmativos X, y, et z in 
equalione 5X -- 7y c 112 —— 224. 
Erit x — 224— 77 — 17 jg, (eg, 225— 87 107 e ine 
5 5 
4 Á—— c a integer, 


4—2—1 ,4—z—1. ,.: 
adeoq. jy — $4-—5—* ,, f—— t integer, 
et a— ab - z 4 1. Unde fubftit. 
erit gymiXSEUbe 0 ilgbexarea 
Et xz 234—7]X Xgpmpi—iml(. i4 —g 
5 E 
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- Caterum z nequit effe minor unitate, nec major quam 


C1 — 182, adeoque limites 1 et 18 haud 


tranfgredietur, fit 
z-—i,erit y sb-F4,et x— — 37— ]b,adeoq.b — — 0,1,2,34)5; 
z-2, y—5k6, x2 32—]bh - b-7—1,0,52554 
z-23,  y—5bt8, xc 27g—75bh - bcl—1,9,1025,3, 
Z-—aA, y7sbtio, x- / 22—7b, - b-c—1,0,1,22,3, 
2-5,  ycsgbti xo aq]—j5 - b——2,—1,09,2, 
z-26, y sgbti4, xc 1a2—7b, - b-—2,—1,0,, 
x73,  jy-sbti6, x— 72—7b - b-z—3,—2,—1,, 
2-58,  y—sbki8, x— — a—jb - b-—3,—2,—1,0, 
2-9, y 5bkz0o, kc— 3—75, - b--—3,—a,—1, 
z-c10, y-—35btaa, x—-— 8—7bh - b-—a4,—3—, 
z—dg1, g—sbtai4, x—-—1i3—75, -— bL--—4,—3—2, 
z-212, j-— sbta6, xz-—18—75 - bc—5,—4,—3 
27213, j3-5bta8, x——2a3—7]b - bc—5,—4 
z-214, y—5bt30, x2—328—7b - b-—5, 
z-i5, gy 5bk32, x——33—7b - b-2-—6,—5, 
z-—216, y-— 5bka34, «-—38—75 - b-z—6, 
z-22172, jy sbt36, x——43—7]b5 - bz—m 
z-c218, y sbt38, xz—48—7b - b-—7. 

Dantur itaque 59 valores 2, quibus fubftitutis totidem 
prodeunt valores integri et affirmativi y et x, fcil. 
X mg, yI—4.9,.14,19,24,29,  *— 3739523, 16, 9, 2, 
2-22, y— 1,6, 11, 16, 21, 26, 39» 32, 25, 18, 11, 4 
23,4223 8,13, 18, 23, X — 344, 27, 20, 15. 6, 

&c. &c. &c. 
£z—18,y—3 *-Ir. 
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PROS. VIL 


114. Quot modis erogare licet xoool. adbibitis. folummcdo 
nummis $ folidorum, 21 fol. et 27 fol. refhettive. "Seu que- 
runtur omnes valores poffibiles x, y, et z in «qualione sx - 21y 
4-272 — 20,000. H 


: 20,000— 21; —2 Tom : 
Erit » — — ; J—27 . Y j^ 74intety ga— 22, 
20,000—21Xja4— 2:— 
et x — 29:00 m bid 275 — 4000 — 21a 4 32. 


Caeterum non poftulat quzftio x, y, ct z in omni cafu 
fimul effe adhibendos, poteft igitur horum quivis evadere 
zero, unde erit minimus valor z — o, et maximus valor, 


: 1 jo H nf 
evanefcentibus fcilicet x et y, d — 740. His cognitis, 
innotefcunt limites z, nam 

"RPM fizco — 5a, unde prodit minor limes a — 1 
5 fi *—740$ 2 5a — 1480, et major limes a — 
1480 
 L5— cl 296 
$ 9 
valores z. 


Sita — 1,erity—5 —2z,etx—3979- 3z, 3fcil.0, 1,2, 
4—2, j-10—2x, 5-395835 6 — 0,1,2,54 5 
4-43, j—i5—2z, x-3937t32 8 0, 1, &c. 
4—4,  y—a20—2z, x—39160t32, 11 0,1, &c. 
475,  jy—a5g—az, x-3895t32, 13  0,1,&c. 

&c. &c. &c. 


[9 ] 


Manifeftum eft quod valores z reftringuntur tantum per fe- 
riem valorum y donec numerus abfolutus in ferie valorum 
x decrefcendo evaferit negativus, quod fiet poft terminum 


progreffionis 3979 T1190. Sit 


valores z. 
47-189 y— 945 — az. *-—231 32 473 
4-190 y75950— 22 x-—io-c3z 476 


4— 190 y —955— az x-——1p-E3z 477— 377474 

4-192 yc296o0—2z x-— 32k sz 480 — 10 — 470 

4-193 jy7965— 2z x ——— 53-k 3z 482 — 17 — 465 

472194 y7:9j]o0— az x -— — 74k az 485 — 24 — 461 

471195 jy72975—2z x ——— 95 32 487 — 31 — 456 
&c. &c. &c. &c. 


47295 y—1475—2z &-— 295 *3« 7327—731—6 
4—296 y-1480—2z x-—— 2216 3z 740—738 —2. 


Ad terminum 190 um ufque liquet quod inter valores s, 
cenferi poteft zero, falvis valoribus poflibilibus y et x, pof- 
tea vero non item, ex co quod valores x, ob terminum ab- 
folutum jam negativum, emergent negativi feu impofli- 
biles. Porro, ex valoribus fubfequentibus z ope progreífi- 
onis y elicitis tot auferri debent quot pariunt negativos 
valores x. Sic in termino t9r zo, tres valores s, fcilicet 
1, 2, 3 qui negativum exhibent — 11 -- 3z — x demendi 
funt a 477 valoribus ope 955 — 2z — y comparatis, et 
inde reftant 474 tantum valores. ! ! 


, Denique, notandum eft quod termini 190 valorum x, ex 
binis progreffionibus arithmeticis conflantur, fcilicet 5, 8, 


.X 
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13, &c. et 6, 11, 16, &c. Ex binis etiam termini reliqui 
296 — 190 z— 106, fcilicet 474. 465, 456, &c. et 470, 
461, 452, &c. Quatuor autem progrefionum fumma 
dabit omnes valores s et idcirco problematis folutiones, 


$5 8,15 - 473— ien x95. 22610 


6, 11, 16, - 476 25 $E 1895 2289; 
474 465, - — 6m EE X 33 — caso 
470,461, -  a— go tix — 12508 

79733 


irs. Huic quzítioni 70734 folutiones tribuit Simpfon 
4llgeb. b. 200, edit. 2dx. Virum acutiffimum fane et cui 
multum debet Mathefis, prz feftinatione effugit, zero mi- 
norem limitem g (feu a) defignare non poffe. Hoc enim 
pofito, valor generalis y, fcilicet $9 — 22 evaderet negati- 
vus feu impoffibilis, Pariter lapfus eft ftatuendo folutiones 
60 problematis penultimi, $9 tantum admittentis; nam 
ubiz — 14, unicum fortietur valorem y, fcilicet 5, et », 
Ícilicet 7. Sed 


Opere in longo fas eff obrepere fomnum. 
116. Si querantur valeres integri et affirmativi, x, y et » 


quzfítio 70395 folutiones fortietur, nam quatuor 
ens arithmetica evadent 


. D» ] 
4,7, 1à - -* - AfApzia5i5 
4914 7 - 7 47422705 
474 465, 456. - — 6 12720 
469, 460, 451. - — 1 — 12455 


79395: 


117. Notandum eft quod in quzftionibus trium quan- 
titatum incognitarum folvendis a methodo Moivreana de- 
fleximue, utpote quz folutiones jufto pauciores elicitura fit, 
nifi quantitas s in generalibus valoribus y et x, prodeat 
iifdem affe&a fignis; aut fubftituendo valorem binomium 
ad idens in utrique revocetur fignum : caeterum haud raro 
prodibit z diverfis affecta fignis, ut in exemplis allatis ; et 
aliquando nullo artificio, notante Dodfon, f. 22, ad eadem 
figna in utrifque revocari poteft. 


His veftigiis infiftendo eruere poffimus folutiones z- 
quationum quatuor quantitates incognitas involventium, 
ceterum quum parum utiles fint, adjungam potius proble- 
ma cujus ufus in Chronologia egregius. 


PROSNR. VII. 


118. venire numerum quendam qui per. divifores duos plu- 
refoe. datos eecefie divifus, refidua fortietur numeris. quoque 
i5 refpetitoe qualia. 


. Es. gr. Quatua arinüs Periadj Juliani eric fimul tertius 
Cycli Solis, feptendecimus Cycli Lune, et undecimus Cycli In- 
diffjpniis s ebgnantibus nimárum Cyclis hifce annorum 2$, 
19, et 15 refpective, divifores datos, et numeris 3, 17, et 
11, refidua data. 

Yo 
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Sit » numerus qui per 28 et 19 divifus fortietur refidua 


3 et 17 refpeclive, eruntque UO et — integri. Finge 


- ety tH, Unde prodibit s — 19y 17 


-28x 3, ety — WnlIM integer, dempto autem in- 


9x t 5 
19 


*«— 


tegro MUS erit refiduum —a integer, adeoque 


t4 


*x-— mI integer, et refiduum ? um — b integer, et 


— 9g) — 4. Unde fubftituendo, erit x — 195 — 9, 
Jy — 285 — 14, et n — 5325 — 249. Hinc erit 0 affir- 
mativus, & fubftituto minimo valore ejus, fcilicet 1, eva- 
det & — 532 — 249 — 283, qui utique conditiones divi- 
forum 28 et 19 implebit. 


Porro, fi huic numero 283 addatur aut divifor primus 
28, aut multiplus ejus quivis, adhuc explebit famma condi- , 
tionem diviforis primi. Similiter, fi eidem 283 addatur 
aut divifor fecundus r9, aut multiplus fecundi quilibet, 
explebit fumma conditionem diviforis fecundi; et proinde 
fi eidem addatur 532 factum ex utrifque diviforibus in fe 
ductis, aut quivis multiplus ejus, puta 5322, defignante 
nimirum z integrum quemcunque affirmativum, perinde 
explebit fumma diviforis utriufque conditiones. 


Finge nunc 532z -- 283 conditionibus diviforis primi et. 
fecundi fatisfacientem, effe numerum quzfitum, atque 
idcirco conditioni tertii quoque diviforis 15 refpondere ; 


$a c Zu Lag 


eritque 22——— integer, adeoque dempto integro 


gigs b ao Qui, 76 2 
15 15 


que iterum — d integer, et c — 7d - 2: süde füb- 


ftituendo. erit z — 1547 -- 4... Hinc erit 7 vel zero, vel af- 
firmativus; et minimus valor z, evanefcente 4, — 4. Eva- 
det igitur numerus quzfitus 532z 4 283 128 4- 283 
2— 2411, qui nimirum annum periodi Juliani quzfitum 
indicabit. 


Similiter, Datis divifore quarto refiduoque fibi proprio, 
invenire licet numerum qui conditionibus quatuor divifo- 
rum fatisfaciet, fi numero jam invento 2411 addatur mul- 
tiplus quidam 7980 ex tribus diviforibus datis conflati ; at- 
que ita deinceps. 


Sin numerus hoc pacto inventus minimum multiplum 
*ommunem omnium diviforum datorum tranícendat,.non, 
erit minimus qui cunctas explebit conditiones; dividendo 
autem hunc numerum per minimum" "iultiphum commu- 
nem, refiduum peracta divifione dabit ^ minimum. Et fr 
huic refiduo addatur deinceps divifor communis, inveniri 
poffunt. àd libitum numeri-qui problematis conditiones ex- 
folvent. 

4l 

119, Tradiris jam folutionibus problematum indetermina- 
torumjguz ad zquationeg fimplices deducunt, nonnulla ex: 
Diopbanteis, qux circa numeros quadratos verfantur, et ex 
quadraticarum reductione pendent, adjungere libet, 


De numeris ratiofialibus tantum agit Diophatitus ablegatis, 
fárdis. . 
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: 130, Numerum quadratum datum in duos quadratos dividere. 


Sit quàdratus dividendus 25, et q. quzfiti x* et y^, adeo- 
, que x* -- 5j! — 25. Finge jam latus. alterutrius quadrari 
: quzfiti effe zquale fummz vel differentiz lateris quadrati 
dati et lateris alterius quafiti quolibet numero prater uni- 
tatem affecti, puta. y 9— 5t ax vela b s. Quadrando 
igitnr hunc valorem y, et fubftimendo pro. y^, evadet 
gx* t 20x t a5 A25. 
'"Ettranfponendo 5x*-— t 2ox 
Etdividendo .- .* zt 4, adeoque y (— 5 t 2x) — t 3. 


' Et horum quádrata 16 et 9 conficiunt 25. 


. Similiter, fit y — 5$ — i, per reductionem evadet x — 4 
(et p àx m. Sitgyu(g— 3x, cmt oe-3ctí— 5x 


——Ae o RSit y — 4x — 5, eritque EE et4r— E 
i quorum. quadrata e et pu abfolvunt 25. Atque ita de- 


jnceps. ' Sed quo magis ab unitate recedunt coefficientes x, 
:in valores fra&os eo profufiores excurrent latera quafita. 


121. Quo percipiatur fingulare Diepbánt! artifidiüm in 
hac folutione, obfervandum eft, 1"*. Latus qnadrati dati in 
membrum unum lateris ficti adfumi, ad tollendum ex 
*quatione refultante quadratum datum, quo pacto zquatio 
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quadratica, fublato termino abfoluto deprimetur ad fim- 
plicem, et inde eruetur valor x per divifionem folam, qui 
idcirco femper erit rationalis. 

2. Debere coefficientem x membri alterius lateris ficti 
effe majorem minoremve unitate ;. nam. fi ponatur unitas, . 
orietur valor x in zquatione rcfulnte. equalis lateri ipfius ' 
quadrati dividendi, et proinde ipfum: letus fictum repe- 
rietur nihil. Sic pofito y — 5 — x, per reductionem pto- 
dibit x — 5, et 5 — x0. 

5. Poffe latus fictum effe binomium vel refiduum, ex 
priere enim emergent latera negativa, ex pofteriore eadem 
pofitiva, quorum utraque zquo jure quzftionem folvent;' 
utplurimum «vero ponitur fefiduum, quam. fotmam ipfe 
adhibet. Diopbartus... 


PROB. IL: 
122. Numerum datum ex. duobus. quadratis. conflatum in alios. : 


duos quadratos dividere. 


Sit numerus dividendus r3 — 4 -F 9. "Suinptis lateribus 
quadratorum datorum 2 et 3, ponantur latera quzfitorum 
quadratorum x —-2 et 2x — 3. Horum quadrata fimul 
5x* — 16x «p 13 — 13, et per reductionem redibit 


x T; ade, x — a mp et ar 37, quorum 
quadrata 26 e, 22 fin] - 35$ — 14. . At fi ponantur la- 
tera x 2 et 2x —— 3, erit. 5^ — Sx 13 6 13, et per 


reductionem az deque am B a3 


* 
03104 ] 
: àt horum quadrata quoque 225 et. conficiunt 13. At- 
. : as 25 


que ita femper prodibunt bina quadratorum paria, quo- 
rum alterutrum quzítioni fatisfaciet, prout latera ficta 
ponantur vel-utraque ieüdua, vel alterum binomium ex- 
iftente altero refiduo. 


125. Caeterum cavendum eft 1^. Ne idem ftatuatur co- 
efficiens x in utroque latere ficto ; alioquin latera quadra- 
torum quzfitorum non. prodibunt diverfa a datis. Sic po- 
fitis x Y 2 et x — 3, evadent latera quafita 5 et * 2 que 
jam data funt. 

2. Ne. coefficientes x in.utroque latere, ubi hec latera 
funt refidua, fint inter fe in ratione laterum datorum, aut 
altero exiftente binomio, in ratione fummz datorum late- 
rum ad eorundem differentiam ;- alioquin idem fequetur 
abfurdum, quod fcilicet latera 'quzfita emergent eadem ac 

: data. 


"PRO B. Ir ^ 


124. Jnvenire numerum quádratum qui adjeBto qnolibet nu- 
mero cotificiat quadratum. 


Sit quadratus quzfitus x*, conficiatque quadratum x*- 3. 
Finge latus pofterioris, x — 5 (defignante » numerum 
; quemcunque) et quadrando, erit 
x? — 2nx 4- m—xa4 3. 
Ettranfpoendo — - 2nx — m —3 


Adeque - - - - - 


[. 105. ] 


Mr H 1 
Pofito igitur s — 6, erit x — PE adeoq. x* — ES , e 


x*-.3— 19 quadratus nimirum cujus latus e 73, Va- 


riante autem utcunque z, variari quzftionis folutiones ma- 
nifeftum eft. Similiter, invenire licet quadratum a quo dempto 
munero dato refiduum erit quadratus. 


125. In quzítionibus prioribus negotium. erat zquati- . 
onem quadraticam ad fimplicem deprimere,: tollendo qua-. 
dratum datum, in noviffimà vero, quadratum quzfitum. 
JEquationum quadraticarum reductionem nufquam in fex 
librie zfribmetworum jam extantibus ex profeffo tradit 
Diopbantis, harum tamen regulam tali latuiffe viro mi-. 
nime credéndüm eft; & ipfe quidem pollicetur, Def. 11. 
Íe quadraticarum  folutiones poftea commonfílraturum. 
Satis profe&tó evincunt problematis infequentis limitatio-. 
nes, cujus folutionem mira fubtilitate expedit Diopbantu:s, | 
Lib. 5, Quzft. 33, illum. probe quadraticarum reductio-. 
nem cognoviffe. . 


Oxlad pas pus xl "revlad pix jas zcolas cris tube - 
Tis pozoAoic: aiti sepg^ dmoxabaj eye" 

Kal nipaly drdd'enxey Ürep araiyloy élpd^yuwov, 
Ts (rir. y Srelons Feb pesvoy jaorid'as;- 

Kal aoiiyla. ra2uv Írepor os qipaw erp^yuvor," 
Kernodptvoy Aeupdy auvSrepa row stolor. 

ose Jidytifoy ds Ox lad parpuos omoi ray 
Kal a2 TÀs Vrápus "rai Mya Tarlad pd pg puus.... 
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"Epigrammatis propofitum tale eft. Emit quidam duos 
* cados vini, unius quidem choam drachmis 8, alterius vero 
choam drachmis 5, in ufum famulorum mifcendos; et 
pro omnibus chois perfolvit numerum quadratum, cui ad- 
dendo numerum dátum 6o, fit alter quadratus, latüs ha- 
bens fummam choarum. Queritur numerus choarum 
utriufque pretii. ! , 
Sit x fumma choarum, et cum pretium fummz -- 60 
adzequat x^, erit pretium. fummz x'— 60. Finge hoc 
erogari pro chois 5 drachmarum folis, et prodibit nu- 


"E Sx —60 /. 
* merus choarum quinque drachmis ——,-- major quam x, 


! (cum x contineat choas aliquot 8 drachmis) crit igitur 
x* — 60 major quam 5x, five x* majer quam $x 4- 60, cet 


, per reduCtionem, x-major quam i * VET, id eft, faz" 
jor qyarà ro,7. Similiter, erit numéius cloarum folis 8 
drachmis sie minor quam x, adeoque x* minof quam 


8x -- 60, et per reductionem, x minor quam 12. Oo- 
portet igitur valorem x inter limites 10,7, et 12,7 inveniri, 
et proinde a forziori, inter limites imtegrós át&tiores 11 
:et I2, quos ponit Diopbantus. : 


Sed altera quoque: datur réftrkéio- valoris xj fcilicet, 
:quod x* — 6o debet effe numerus quadratu: inge igitur 
latus hujus x — y, et quàdrando, erit à* —2xy py —3x 


2 Y 66 
.— 60, adeoque per prob. practd, s zz 172 «At ne- 
ceffe eít mí (ex: x) effe nmjorem quam r1; five j* ma- 
? H 
jorem quam 22y — 6o, adeoque per reductionem, y majo- 
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- :on£ y1t 6o 
rem quam 11 4 v/ói five 18,7. et pari ratione, ^ 


minorem quam 12, five j* minorem quam 2y — 6o, adeo- 
que per reductionem, y minorem quam 21,2. Oportet 
igitur numerum aífumptum y inter limites 18,7 et 21,2. 
confiftere, adeoque inter limites integros Diopbantaos 19 ct 
21. 


Puta jam y medium obtinere locum inter 19 et 21, . 
fcilicet 20, et fubítituto hoc valore y in zquationem 
&* — 2xy 4 y? — x* — 6o, prodibit x* — 40x -- 400 — x* 
— 6o, adeoque x — 11i, et proinde x* — 60 — 1324 
— 60 — 721. Ergo fumma choarum fit 1144, intra limites 
nempe przícriptos, et totum pretium 721 drachmarum, 
fcilicet numerus quadratus (utpote latus habens 8i.) 


Denique, quo inveniatur numerus choarum utriufque 
pretii, fit z numerus choarum 5 drachmis, et erit 113 — s 
numerus choarum 8 drachmis, pretium priorum erit 5s 
drachm. pofteriorum autem 92 — 8z drachm. adeoque 
pretium. fummz 5z -- 92 — 8s five 92 — 3 — 72i, et 
proinde 3z — 192, et z — 6 &, et inde 114 — s — 44. 
Numerus igitur choarum 5 drachmis evadit 7 5, choarum . 
autem 8 drachmis 411. 


Ali quoque dantur limites valoris y. Nam 11 4 vé: 
evadit 18,7. vel 3,3. et 12 - 84 evadit 21,2 vel 2,8, 
Confitere igitur poteft y inter 3,3 et 2,8. Puta y — 3, et 
fubftituendo x — 3 ut antea, exurget x — 111. Sin li- 
mites alterutros tranfgrediatur y, exulabit x a limitibus 


przfcriptis, et numerus choarum vel 8 drachmis vel 5 
drachmis emerget negativus, quod impoffibile eft. 


Za 
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126. Pauca hzc exempla in fpecimeén fagaciffimi Djo- 
fbanti ingenii ad. quzftiones vel fpinofiffimas expediendas 
fufficiant. Haud parum quidem intentionis animi lectori- 
bus etiam mathematice doctis requiritur ad folutiones com- 
plures Diopbanteas: capiendas, preter materix fubtilitatem, 
ex eo quod perpaucas notas algebraicas adhibet, adeo ut 
plures fepe quantitates incognite eadem defignantur fpe- 
cie. Sic in propofitione noviffima, quantitates quas notis 
x, y, et z, diftinximus, omnes una fpecie s defignat Dio- 
phantus. 


127. Quo tempore inventa-fuit Arithmetica fpeciofa feu 
Algebra, in ineerto eft. Hoc faltem prefumendum eft, in- 
ventorem non fuiffe Diopbantum, quippe qui medias in res, 
haud fecus ac notas lectorem rapit, et nullis fere pramiflis 
principiis, quzftionibus folvendis ftatim fe accingit. In- 
nuit tantum, idque obiter, quafi demonftratione non egens, 
* quod minus in minus dat plus, in plus autem, minus." 
Et praterea monet, Def. 1o, '* Expedit eum qui hoc ne- 
wu : ui Qd H 

gotii fit apgreffurus, in additione fubdu&ione et multi- 
** plicatione fpecierum jamdudum exercitatum effe." Nifi 
forfan inftituebantur elementa artis neceffaria 'in alio quo- 
dam opere Diopbanti jam deperdito, de Zfritbmetice praxi ; 
de quo meminit Z«os. 


128. Prifcis Mathematicis Platoni, Euclidi, Arcbimedi, 
&c. hanc Artem innotuilfe, recentiorum contenderunt mul- 
ti. Scbootenius, Nonius aliique, ad -.quorum fententiam ac- 
cedit quoque J/a/lii, cum certo fcirent ex demonftrationum 
tt conftruCtionum fübtilitate et elegantia, analyfin quaa- 
dam Veteribus probe cognitam eífe, neque aliam noffent 
prater eam quz Algebra fpeciofz ope inflituitur, nullum- 
que hujus veftigium ante Diopbantum inveniffent; Veteres 
admirationis aucupandz temere infimularunt, utpote qui 
inventa füa vulgari tantum fynthefeos forma tradcbant, 
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hoc confilio, ut artem fuam analyticam a Pofteris celarent. 
Luculenter autem conftat ex Pafpi Alexandrini prefatione 
ad Lib. 7, Collectionum Matbematicarum, veteres Geometras ' 
in folutionibus Theorematum & Problematum propofito- 
rum inveftigandis analyfin geometricam ufurpaffe; eamque 
plenius expofuiffe Euclidez, nempe Elementorum fcripto- 
rem, Zfpollonium Pergeum; 4rifleum feniorem, ct Eratofibc- 
"zm; quorum opera analytica 33 libris contenta recenfec 
Pappts, qui & ipfe naturam analyfeos & fynthefeos Vetc- 
rum optime explicat. 


Analyin Veterum ita collaudat Za/ley Geometer fimul et 
Algebraiíta fummus, in Przfatione ad editionem fuam 2fol- 
lonii Pergei, De Setlione Rationis. 

* Methodus hzc cum Zf/gebra Sfeciofa facilitate conten- 
** dit, evidentià vero & demonítrationum elcegantià eam 
** longe fuperare videtur : ut abunde conftabit, fi quis con- 
** ferat hanc fpollouii do&trinam De, Sectioue. Rationis cum 
"* ejufdem Problematis analyfi Algebraicà, quam exhibuit 
** GI. Wallifius, Tom 2, Operum Matbemat. cap. $4, pag. 220." 
Confulat quoque lector Appendicem ad Sizpfont Conica, edit. 
2da. ubi trium propoliiionum folutiones Algebraicas cum 
lis quz per analyfin geometricam fiunt conferre licet. Miro 
certe. veteris analyfeos flagrabat amore Ha//ey, qui immanc 
quoddam, imo vix credibile eft aufus, nempe opus inter- 
pretandi Verfionem Arabicam Zffollon de Se&ione Rationis 
(4tpollouii opere sep! Azy2 droloyss deperdito) linguz Arabi- 
cz ipfe prorfus ignarus! & quod vel Arabice doctiffimum 
abfterruerit, codex ille peffimà manu exaratus, punctifquc 
diacriticis deftitutus, & diagrammatum lineas literis male 
fignatas & diftinctas habens, mendis lacunifque .fcatebat. 
Verüm beneficio fchedarum aliquot, quas, paucis ante an- 
nis, latine verterat D. Bernardus, Altronomiz Profeffor Sa- 
viliauus, quz, clavis ad inftar, aditum illi aperuerunt ad 
"fpollonii mentem inveftigandam ; excerptis vocibus illis de 
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quibus ex verfione Bernardi liquido conftabat, dein ad ar- 
gumentum refpiciendo, & notas obícuriores iterum ite- 
rumque fecum evolvendo, quid voluerunt paulatim depre- 
hendit, & hac quafi decipbraudi methodo totum librum 
perlegit, eundemque denuo pedetentim percurrendo, opus 
integrum abfque alterius cujufpiam auxilio ad finem per- 
duxit. . 


129. Obfervandum reftat, quod refolutio s&quationum 
indeterminatarum in applicatione Algebre ad Geometriam 
apprime utilis eft, cum praecipuarum curvarum zquationes 
funt indeterminatz. Methodus tamen generalis tales fol- 
vendi hactenus defideratur ultra problemata primi gradus. 
Licet enim occurrunt íolutiones problematum fecundi, 
tertii et etiam quarti gradus apud Diopbaztum ejufque Com- 
mentatores, funt tantum particulares. Qui plura autem 
de hifce defiderat, confulat differtationes Ewleri, 4fcad. Pe- 


trop. Tom 6, veter. et Tom 9, nov. Et La Grange 4cad. 
Berlin. Tom 23. 


ANALYSIS JQUATIONUM. 


PARS TERTIA. 


130. Ha&enus expofuimus modos ordinandi & concin- 
nandi zquationes, eafdemque reducendi fi modo fecun- 
dum non tranfcendant gradum. Antequam vero refolu* 
tionem zquationum dimenfionum füperiorum aggredia- 
mur, neceffe erit reparationem «equationum inftituere, pre- 
mittendo aliqua de naturá radicum & przcipuis tranfmu- 
tationibus zquationum. : 


D&£ NATURA RADICUM JEQUATIONIS; 


131. Radix eff numerus. vel [ecies qui fi in equatiowe bro 
fpecie radicem fignificante fulflituatur, efficiet omnes terminos eva- 
niéfcere. 


Sic equationis atc 19x" 4- 49x — 30 — o, unitas 
eft radix, quoniam fcripta pro x producit 1 —— 1 — 19 
c 49 — 30, hoc eft nihil. Sed 


132. /Équationis ejufdem Jlures eff. poffunt. radices. 


Nam fi in, hac eadem zquatione x* — x*, &c. — o, pro 
x fcribas nuinerum 2, & pro poteftatibus x fimiles potefta- 
tes, hufneri 2, producetur 16 — 8 — 76 -- g8 — 3o, hoc 
eftnibih Atque itm fi pro, x fcribas numerum 3 vel nu- 
merum,megativum —« £, utroque cafu producetur nihi], 
terminis afürmativis & negativis in his quoque cafibus 
fe mutuo deftruentibus. Proinde cum numerorum 1, 2, 5 
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vel — 5, quilibet fcriptus in zquatione pro x impleat con- 
ditionem ipfius x, efficiemndo ut termini omnes zquationis 
conjunctim zquentur nihilo, erit quilibet eorum radix e- 
quationis. 
Atque ita zquationis x! — 1, feu x! — 1t — o, tres ra- 
" —1dTy— 
diccs erunt 1, —itv-i vel 
2 
fcribas 1 pro x, producetur 1 — 1, hoc eft nihil; fi fcribas 
—1:404.-—3 8 "m 
—rY-i pro x, producetur ; — 1, hoc eft nihil; 


—w-—3 


et fimiliter, fi fcribatur LN prox. In fpeciebus 


nam fi 


quoque idem fiet; fic equationis x* — £x! (— f* -- g)x* 
Top — fq — o, funt f, — 5, ip -- Vip, vd 
co&f — Vip! — g radices ; nam fcribendo 5 pro x produ- 
cetur 5* — $* — f^ 4- fg -- p* — fg, hoc eft nihil; & fic 
deinceps. A 

Hinc liquet quantitates reales & impoffibiles que fungi 


poffe munere radicum, efficiendo omnes zquationis termi- 
nos evanefcere. 


133. Eandem vero equationem plures babere poffe radices e- 
t 6f, cum. plures effe poffunt. ejufdem. problematis. folutiones. 
34. ' 


134. Raro tamen omses zquationis radices, etiamfi realer 
t9 affirmative fint, problema a quo deducta eft ifta equatio 
folvent. $35 & 44. Sed hoc fit ob limitationem aliquam 
in problemate quod ad zquationem nil fpedat. Nam fi 
«quatio non complectitur omnes conditiones problematis, 
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non neceffe eft ut omninm conditionum teneatur limitibus, 
quicquid amplius eft in problemate quam in squatione 
poteft illud limitibus arctare, hanc non item. $32. Ve- 
runtamen neceffe. eft zequationem qua refpondetur tot ha- 
bere radices quet funt quafitz quantitatis cafus diverfi ab 
iifdem datis pendentes, & eadem argumentandi ratione de- 
terminandi. Nam quifque cafus diverfus folutionem di- 
verfam poftulat. Et quidem cafus problematum indigitare 
"* datis diverfos, eft proprium munus radicum egativarum. 
$435& 93. Hinc in quzftionibus geometricis et phyficis 
"radices affirmative & negative ad plagas oppofitas tendere 
folent. $ 40, & 42. 


135. Hzc zquationum copia fimul quzfita & non que- 
fita complectentium inveniendis diverfis cafibus ejufdem 
problematis generalis infervire poteft. Nihilominus fa- 
tendum cít, incommodo fzpe laborare hanc copiam, ubi 
folutionem quzfitam aliis nexam atque implicitam non 
fine calculo valde operofo fecernere atque evolvere licet; 
ut bene quidem monet D' 4flenbert *.. '* Les quantités né- 
** gatives — montrent tout à la fois & la richeffe de cette 
** [cience, qui fait trouver dans la folution du probléme, 
'* jufqu' aux chofes qu'on ne demandoit pas, & en méme 
** tems, fi on ofe le dire, l'imperfection du calcul, qui en 
'** donnant ce qu'on ne cherche pas, & qu'on ne lui de- 
* mande point, ne donne pas toujours ce qu'on lui de- 
" mande avec toute la perfection qu'on pourroit exiger. 
** C'eft qui n'arrive que trop dans les queftions algébri- 
** qués ; la folution d'un probléme, qui n'en a quelquefois 
** réellement qu'une feule poffible (dans le fens oà il a été 
** proposé) eft fouvent incorporée & comme amalgamée 


* Melanges de Literature, vol. 5, p. 230. 
Aa 
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avec plufieurs autres folutions de problémes analogues, 
mais differens ; folutions qui enveloppant & mafquant, 
pour ainfi dire, la premiere, la rendent plus difficile à 
découvrir. Ceux qui ont quelque connoiffance de ce 
qu'on appelle en Algebre la théorie des équations, favent 
par expérience la vérité de ce que nous venons de dire." 


136. /Equationum vero radices fepe impoffibiles effe equum 
eff, nie cafus problematum qui fepe impoffibiles funt exbibeant pof- 
ibiles, $ 34, & 46. 


Et hic quidem obfervandum eft, quod in fjgéhrá 
radix impoffibilis eft tantum nota feu fymbolum operatio- 
nis quz in certo quodam cafu fieri nequit, ejufque idcirco 
munus eft gendi quantitatis qusfite, & /imites intra quos 
confiftere poteít, indicare: Geometria vero radices impoflibiles 
proprie non agnofcit, ex. eo quod folutio quzftionis geo- 
metrice tantum exponi poteft ubi fit realis. Ut fi rece 
& circuli interfectio determinanda effet, deüignantibus 5 
perpendiculum a centro in recam demiffum, r radium 
ductum ad interfe&ionem, & x diftantiam interfectionis a 
p» habetur zquatio interfectionem definiens x* — r*? — f^, 
per Eucl Lib. 1, Prop. 47. rit autem interfedio poffi- 
bilis fi f fit minus quam r, fin majus, fiet impoffibilis ; & 
zquationis duz radices quz interfectiones duas determi- 
nant, nempe x — * yr — p, debent effe perinde poffi- 
biles vel impoffibiles ut rem ipfam vere experimant. Cz- 
terum hafce radices geometrice tantum exponere fas eft ubi 
interfectio eft poffibilis. 


137. Aliquando fieri poteft, velut in cubicarum co/e 
irreducibili, quod radices reales fub /gecie impofibih ad- 
umbrentur ; ceterum hoc fit ex eo quod conditiones in fo- 
Jutionem zquationis adfcitz, fibi in ifto cafu refragantur. 


. D ous ] 
DE NUMERO RADICUM XQUATIONIS. 


138. Potef? aequatio tot babere radices. quot. funt dimenfiones 
jus, t9 non plures ; fi modo termini ejus ex. fimlicibus poteflati- 
ws integris conflantur. 


Jquationem fimplicem unam fortiri radicem, quadrati- 
cam vero binas, ex Parte I. manifeftum erat; unde in z- 
quationibus dimenfionum fuperiorum, fimilem effe ratio- 
nem radicum, per analogiam conjicere liceret. Ceterum 
numerus et natura radicum ex geaeratione equalionis optime 
intelligetur.- 

Ut fi fcire vellemus quomodo generetur xquatio cujus 
radices fint 1, 2, 3, vel — 5, obfervando retrogradam 
compofitionis viam, fupponamus x ambigue fignificare nu- 
meros illos, feu effe x — 1, x — 2, x — 3, vel x — — 5, 
adeoque per tranfpofiionem x — 1—0, x — 2 — o, 
&— 370, vel x 5 — 0. Et multiplicando hzc in fe, 
prodibit multiplicatione x — 1 in x — 2 hzc zquatio 
X? — 3x -^- 2 — o, quz duarum eft dimenfionum ac duas 
habet radices 1 & 2; nam fcriptà 1 pro x evadit factor 
prior'1 — 1 — o, vel fcripto 2 pro x evadit factor pofte- 
rior 2 — 2 — o, unde in alterutro cafu factum fub utrif- 
que nihil erit, fcil. 1 — 3 c 20, vel 4 — 6 4 2 — 0. 
.Porro, ductis in fe tribus factoribus x — 1, x — 2, & 
* — 3, generatur x? — 6x* - 11x — 6 — 0, zquatio 
trium dimenfionum totidemque radicum t, 2 vel 5; nam 
fi x ambigue fignificat 1, 2 vel 4, evaneícet primus, fe- 
cundus aut tertius factor refpeCNve, at quolibet factore 
evanefcente evanefcet factum íub tribus. Denique ductis 

Aaa 
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in fe quatuor fa&oribus x — 1, x —2, x —3. &» t 5 
fit x* —— x! — 19x* -- 49x — 30 — o, ut fupra, zquatio 
quatuor dimenfionum totidemque radicum 1, 2, 5, vel — 5. 
Nam fi x ambigue, &c. Cum igitur hzc zquatio ex tot 
factoribus fimplicibus generatur quot funt dimenfiones 
ejus, & factor quifque fimplex unam fuppeditat radicem, 
fequitur eam tot habere radices quot funt dimenfiones ejus. 
Non autem plures, cum. prater hofce numeros nullus eft 
cujus fubftitutione factor aliquis evadit nihil; ubi vero fac- 
torum nullus nihil eft, qnod, fub omnibus continetur nihil 
effe non poteft. Et fimile eft ratiocinium de omnibus z- 
quationibus. Nam tali multiplicatione imaginari poffu- 
mus omnes generari, quamvis factores ab invicem fecernere 
folet effe difficillimum, & ipfum fit quod zquationem re- 
folvere & radices extrahere: habltis enim radicibus ha- 
bentur factores. 


Sed revocare gradus 
Hic labor, boc opus. 


139. Poffunt quoque zquationes plurium dimenfionum, 
ex aliis inferiorum dimenfionum, illarum dimenfiones fi- 
mul zquiparantium generari. Nam zquationem cubicam 
ex quadratic & fimplici in fe ductis; biquadraticam ex 
cubica & fimplici vel ex duabus quadraticis in fe ductis 
generari concipiamus ; atque ita deinceps. Sic zquationis 
x* — x!— 19x! &c. factores funt x!— 6x* &c. et 
X50, vel à* — 3x c 2770, & x* 2x — 15 — 0. 
Itemque zquationis x? — 1 — o, factores funt x* -- x - 1 
—0, &x-——1-0. Factorum vero quadraticorum, &c. 
radices erunt radices zquationum. 


140. Hanc generationem squationum, in quadraticis 
faltern, ex principiis Geometricis infuper confirmare & illuf- 
trare jam aggrediemur. 


* 


[n7] 
Nam ad: quadraticas puras quod attinet, fi habentur dux - 
quantitates » & g, quarum major ft x, erit x&' — g^ - 
z— (x: g) (« — g), per Euch. Lib. 2. Prop. s. At i x fiat 
:aqualis q, evancfect tuii x* — g^ tum x — 9. Unde legi- 
time conch ius zqnationem: algebraicam x* — g^ — o, 
e ex multiplicatione factorum fimplicium 
* — 94, quorum alter poteft effe nihil.. Contra, 


qnt * G3 uer Ed. Li. a. Prop. g. 


recte igitur concludamus conftitui poffe zquatio- 
lgebraicam x* -F 4*' z- o, neu&quam evauefeente : 
» roo ;.aut generari poffe multiplicatione : 
factorum fimplicium, cum ex femifumma qua- 
rum fummz & differentie x & g revera conflatur. 
prodeunt hujus factores. x --  y/— 1 inipoffibiles, ut : 
um eft. 

adem quoque obtinent in quadraticis affectis. . Nam fi 
ta quedam quantitas ? dividatur duas in partes inz- - 
uales quarum una.fit x, alteram defignabit ^ — x, et de- 
Ignante g rectángulum partium,- erit y — fx — x^, per - 
Eucl. Lib. 2. Prop. 3, et horum differentia nempe x* — 9x 
-- g quatur nihilo. Unde legitime concludamus zquatio- - 
nem algebraicam x* — fx 4- q— o, generari poffe multi- - 
plicatione factorum x —.if 4 yi1p—g.& x — ip 
— Vi» —s quorum alteruter erit nihil, ob x — 1$ — 
V'15  — 4; & quorum uterque erit poffibilis, cum g in hoc * 
cafu eft neceffario minus quam $5?, per Exc, Lib. 2. Prop. - 
5. Contra, defignantibus x & q latera trianguli angulum . 
acutum comprehendentia, f fegmentum: majoris lateris x 
interceptum inter perpendiculum ab angulo-oppofito & an- - 
gulum acutum, exponet x? -— 2 x -- g* quadratum lateris : 
reliqui angulo acuto oppofii, per Eu. Lib. 2. Prop. 13... 
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* A£ hoc latus, falvo triangulo nunquam evanefcere poteft. 
"Ergo zquationis x* — 2fx -- g* — o, factores x — p * 
- Vp £z prodeunt impoffibile, cum 4* in hoc cafu, eft 
neceffario majus quam $*, per Eucl. Lib. 1. Prop. 47. Et 
.ex hypothefi impoffibili conclufionem impoflibilem colligi 
mirum effe non debet. 


141. Ufuüm «zquationum originalium x — a — o, 
X* — 20x — 9 — o, in compofitionem zquationum fupe- 
riorum dimenfionum, qualem explicuimus, primus pate- 
fecit ingens ille algebrz hodiernz repertor ac inftaurator 
Victa * ; qui methodum generalem invenit pro educendis, ra- 
'dicibus ex zquatione qualibet, sigue, ut ait, ojfereando 
retrogradam compofitionis viam,  Hujufque veftigiis infiftentes 
Harriott, Ougbtred, aliique tam noftrates quam extranei 
quacunque de hac re fcriptis mandarunt, a Victa defumpta 
"debent agnofcere ; judice Halley, Phil. Tranf. 4n. 1687. .N* 
.190. «frt. a. Montucla, &c. . 

Ex generatione zquationum, regulam infequentem in 
analyfi multis nominibus perutilem, atque uberrimam eli- 
.cuit Harriott. 
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Dr CORFFICIENTIBUS & siGNIS TERMINORUM 
JXQUATIONIS. 


142. Ubi coefficiens primi i Ju altiffimi termini fü urias, cocf- 

ficiens fecundi termini equattonis, fi f lignum ejus mutetur «equalis 
Jt. aggregato omnium radicum fub fignis propriis ; ea terti e- 
qualis aggregato rectangulorum. fub. fingulis binis radicibus ; ea 
quarti ff fjgnum ejus muletur, «equales. aggregato. contentorum 
Jub fingulis. terni radicibus ; ea quinti, equalis aggregato con- 
tentorum fub fingulis quaternis, &9c. et denique ea ultimi equalis. 
contento unico [ub omnibus radicibus. 


Affumamus x —4a, x —48, x ——c, vel x— d, feu - 
tranfponendo, x —a 0, x — b 20, & c-—o0, vd. 
x — d — o, ét ex horum continua multiplicatione genere- .- 
mus zquationes, ut fupra. : 


z ie Ils ab—o. GEquatio quadrat..:. 


Xxkd4c 
tab 
mjelLlie et aeo - ZEquatio cubica. ': 
tc —k 
Xx—d . 
tab 


—a  —a  -tak m 
qn $0 s C20 uL sedioo, Eq; iquadrat. s - 
—4 id tied 

—«d 
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' 143. Ex harum-xquationum infpedtione conftat, quod 
: coefficiehs fecundi termini fub fignis mutatis, nimirum 
| a 4 bin quadratica, -- 4 4- b — c in cubica, -F a 4 £ 
-— c 4 d: in biquadratica, eft fumma omnium radicum ; 
: coefficiens tertii ab — ac -- ad, &c. fumma rectangulorum 
.fub fingulis binis; ea quarti fub fignis mutatis, — alc 
* ad, &c. fumma contentorum fub fingulis ternis ; atque 
€a ultimi, nimirum -- a) in quadratica, — ac in cubica, 
— abcd in biquadratica, contentum unicum: fub omnibus. 
' Et fic univerfaliter: xquationis cujufcunque x  .Px" 
Qz ^.R^ 7 3, Sx" ^&c.—o, coefficiens P, i fignum 
. ejus mutetur, zqualis fit fummz radicum a, 2, c, &c. fub 
ignis propriis; Q .2qualis fumme re&tangulorum fub fin- 
gulis binis a5, ac, &c. .óc, ád, &c. cd, &c. R, fi fignum 
ejus mutetur, zqualis fummz contentorum fub fingulis 
ternis abc, abd, &c. bcd, bee, '&c. cde, &c. S xqualis fum- 
mz contentorum fub fingulis quaternis a/cd, &c. bcde, &c. 
cdef, &c. Et fic in infinitum. 


144. Hic obfervasdum e(t, quod mutentur figna termi- 
norum alternorum a fecundo incipientium, quorum coeífi- 
- cientes funt aggregata contentorum fub imfari numero ra- 
; dicum fignis mutatis; reliquorum vero terminorum non 
'item. "Nam in priore cafu, mutatis fignis radicum numero 
;imparium, mutantur figna fingulorum contentorum, adeo- 
que et aggregati contentorum in unoquoque termino; at 
*in pofteriore cafu, five fervatis five mutatis fignis radicum 
numero farium, manent fingulorum cotitentorum adeoque 
et aggregati figna. Sica x ? vel — a x —5 — - ab. At 
X b X — cea, & —ax-—bxcc-ak Et 
fic deinceps. ] 


Don] 

Con. I. Hinc cujuílibet termini zquationis, puta termini 
7, five'inter terminos pares five impares inveniatur, co- 
efficiens zqualis erit aggregato contentorum fub fingulis 
0» —1 radicibus, cum fignis mutatis. Eritque numerus 
terminorum zquationis oinnes fuos terminos habentis, uno 
plus quam numerus radicum feu dimenfionum. 


Con: II. Si omnes radices zquationis fint affirmativz, 
termini alterni a fecundo incipientes erunt negativi, ceteri 
affirmativi; fin omnes radices fint. negativz, termini om- 
nes erunt affirmativi. 


Con. III. Si rádices fint partim affirmative partim ne- 
gative, przpollentibus affirmativis erit fecundus termi- 
nus negativus, & vice verfa; zquipollentibus vero affir- 
mativis & negativis, evanefcet. Itemque, przepollentibus 
rectangulis afrmativis &c. erit tertius terminus affirma- 
tivus, & vice vería; xquipollentibus vero evanefcet. Et 
fic deinceps. 


Con. IV. Si ultimus terminus zquationes defit, ex 
radicibus ejus una erit nihil, aliter enim non evanefceret 
contentum fub omnibus. Si penultimus quoque defit, ex 
radicibus duz évanefcent, aliter enim non evanefcerent 
fingula contenta ex quibus fimul fumptis conficitur penul- 
timi coefficiens. Si tres poítremi termini defint, tres ex 
radicibus evanefcent. Et fic deinceps. 


Con. V. JEquationis cujufcunque terminos nec fractos 
nec furdos habentis nulla radix fracta effe poteft. Nam 


zquationis & — Px 4 Qs" 7 *— &c 4 Uo, 
radix fit fractio ;-, ad minimos terminos ejus reducta; & 


Bb -— . 
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. a acd po^7! SE 
fubftimendo 7 pro x, prodibit 4 — 72... 4 — 
p M1 p? 


— &c. 4 U — o; deinde multiplicando omnes terminos 
2 . 


pr" '& tranfponendo, erit P Pp Qa" 75 


]-—1 


*o&c — UP — 0, cujus membrum pofterius eft 


n 
: E : : 
integer, adeoque & prius 5. ^ Unde erit ó aut unitas, aut 
fot n H H a 
ex diviforibus a . At in priore cafu non foret 5; frac- 


tio, nec ad minimos terminos reducta in pofteriore cafu ; 
contra hypothefin. Poffunt tamen radices effe furde. Sic 


wquationis x* — x — 1 — o, radices funt Ltvs & 


1—V$ 


Con. VI.  Jquationis cujufcunque terminos nec 
fractos nec furdos habentis omnes radices non furdz & ra- 
dicum binarum rectangula, ternarumque aut plurium 
contenta erunt aliqui ex diviforibus iners ultimi termini ; 
atque adeo ubi conftiterit nullum ultimi termini diviforem 
effe aut radicem zquationis aut duarum radicum rectangu- 
lum pluriumve contentum, fimul conftabit nullam cífe 
radicem radicumve rectangulum aut. contentum mifi quod 
fit furdum. 


Con. VII. jEquationis cujufcunque terminos nullos im- 
poffibiles habentis radices impoffibiles, fiquz fint, erunt 1. 
Numero pares. Nam ultimus terminus utpote contentum 
fub omnibus radicibus impoffibilitate non vacaret, fi com- 
pofitionem ejus ingrederetur- numerus impar factorum im» 
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pofübilium, 2. Paris cujufque partes impoffibiles eedem 
erunt & contrariis fignis affects. Aliter enim hz partes 
per additionem non:evanefcerent ex termino fecundo zqua- 
tionis. 3. Paris cujufque partes reales, fi quz fint, erunt 
ezdem & iifdem, fignis affectz. Nam rectangula & con- 
tenta impoffibilia fub fingulis binis ternifve, &c. radici- 
bus, ex reliquis terminis haud exularent nifi hzc contenta 
forent eadem & contrariis fignis affecta ; fed factores ho- 
rum impoflibiles per fart. soviff. funt iidem & contrariis 
fignis affecti ; ergo factores reales neceffario erunt iidem & 
iifdem fignis affecti. . 

Neceffe eft igitur ut hujufmodi zquationum radices im- 
poífibiles, fi qua fint, induant vel formam -- a - ? V.—1 ubi 
ex pard reali & impoffibili conflantur, vel X » v.—1 ubi 
nullam fortiuntur partem realem. Ex. gr. 


Affumamus x — 2 4 b v—i, x — a -—bwv—i, 
& —bNV—i, vel x zz — b v—31.. Et ex factorum 
x—a* bNv—1 vtl & Fb V—1-— o, continua muli- 
plicatione generemus zquationes; eritque 


"—a- br 
xs——adctby—3i 


x? — 22x f 5 — o. JEquatio quadratica. 


xs —biy-i 


te ' 
n P x Rb& mime * Aq. cub. 
Y—: oaeb/—i —1 - 
xXx by—: 


x —2axà H d ni — dabis i ur" T0. AÉq. biquadratica. 


Bba 
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Ubi obfervandum, qüod in zquationibus parium dimen- 
fionum pelluntur quantitates impoffibiles ex fecundo ter- 
mino per additionem folam, ex ultimo termino per multi- 
plicationem folam, & ex terminis intermediis per additio- 
nem & multiplicationem conjunctim; contra, in terminis 
zquationum imparium dimenfionum femper hzrent quan- 
titates impoffibiles. 


Con. VIII. Zquationis cujufcunque dimenfionis imparis 
omnes fuos terminos reales habentis erit una faltem radix 
realis, cum numerus radicum impoffibilium femper fit par, 
per cor. praeced. 


Con. IX. Defignante P, fi 5gnum ejus mutetur, fum- 
mam radicum az, 2, c, &c, fub fignis propriis, mutando 
infuper figna alternorum coefficientium a fecundo incipi- 
entium R, T, &c. facile invenire poffumus fummam qua- 
dratorum, cuborum, biquadratorum, &c. ex fingulis ra- 
dicibus, ope formularum $ 79. Ut in zquatione x* — x? 
— 19x* 4- 49x — 30 — o, ubi coefficiens fecundi termini 
eft — 1, tertii — 19, quarti -- 49, quinti — 30; po- 
nendum erit 4: 1 — P, — 19 — Q, — 49 — R, — 3o 
-—S. Etinde orientur 


ATP — r, fumma radicum. 

B-—PA—2Q- 14 38-— 39, fumma quadratorum. 
C-—PB—QA- 3R — 39-F 19 — 147— — 89, fumma cuborum. 
D-— PC—QB-tRA-—4$9— —89* 741—494 120—723, fum. big. 


Nimirum zquationis illius radices funt 1, 2, 3 & — 5, et 
harum fumma 1 4- 2 4- 3 — 5 — 1, fumma quadratorum 
I4 4-925 cft 39, fumma cuborum 1 4 8 4 27 


— 125 eft — 89, & fumma biquadratorum 1 -- 16 -- 81 
T 6aseítz23..^ . 
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Paulo aliter, et commodius quidem, calculum infti- - 
tuit New/ozu:; mutat enim figna ommiwm coefficientium, 
quo evitetur confufio (ut videtur) fi qua forte inter ope- 
randum fuboriatur, mutandis tantum fignis coefficientium 
alternarum P, R, T, &c. Dein, quo compenfetur mu- 
tatio fignorum reliquarum Q , S, V, &c. mutat quoque . 
figna terminorum formulis in fingulis negativorum quos 
nempe fübeunt hz coeíficientes Q , S, V, &c. quo pacto. 
omnes formularum termini prodeunt affirmativi; fcilicet, . 


B-—PA-r2Q,OC-—PD QA - 3R, &c. 


Cong. X. Facile determinari poteft numerus conten-. 
torum fub fingulis binis, ternis, pluribufve radicibus, 
in unoquoque coefficiente P, Q , R, &c. ope Theorematis 
Binomii. Nam fi omnes radices a, 2, c, &c. fint inter fe - 


quales, fingulas defignabit a, eritque (x — a) — x - 


n-—t1 n "n—1 ,n"n—2 n "-—1. n-—2- 
nax tlc. 4* :'7a3 773 


aix" 3... &c. — 0, adeoque P cocfliciens fecundi termini 


n—1 
2 


] n n—1' n—a.i.. 
wQ,R-I. "E 9 '&c. 


— na, Qzs. 


Exponet igitur s» fummam radicum «4 ;: . L fummam 


re&angulorum fub fingulis binis 22; . NI . -— 2: 
fümmam contentorum fub fingulis ternis agg, &c. "Ve- 
rum hoc quoque ita fe habebit, fi radices:a, 2, c, &c. fint 
inequales ; cum hzc conditió nec mutabit numerum radi-' 
cum fingula contenta componentium, nec ipforum.con-.. 
tentorum numerum in unoquoque termino zquationis... 
Ex.gr. Sit numerus radicum s — 4; erit numerus ;con-: - 
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tentorum fub fingulis binis £i- 6; numerus conten- 


torum füb fingulis ternis $ ti —4; fub fingulis qua- 


ternis ti —2 1; utin zquatione biquadratica fupra 
alltà. Eftque hzc regula in inveftigandis plurium quan- 
titatum combinationibus diverfis admodum utilis. 


s H *. n n-—I 
Con. XI.  JEquationis cujufcunque x .Px 
Qx &c. — o, omnes radices reales habentis, qua- 
dratum coefficientis termini cujufque medii majus erit 
rectangulo coefficientium terminorum binc inde confiften- 
tium, fi modo hoc rectangulum affirmativum fit. Nam 


n5—2 


I. Si radices fint eedem & iifdem fignis affe&e; defig- 
nabit m2, 5. — yn. —— . -—- 4! &c. feriem 


coefficientium P, Q , R, &c. refpective; per cor. prec. 
atque ideo, rationem trium quarurmrvis coefficientium fuc- 
ceffivarum, fi dividantur figillatim per primam ex his, ex- 


n—m n-—m 2&-— 
Piu. fla . (ubi s defignat 


ponet t, 


integrurn quemvis minorem ^) Sed Lu a| 
^ EA n—t3 y 
-4* majus eft quam 1 X "kit waa ^ 9b 


n—m 
mti 


m —— majus quam * —— Ergo, quadratum &c. 


majus eft rectangulo, &c. 


Ton] 
II. Si radices fint diverfa at iifdem fignisaffectz, fump- - 
tis tribus quibufvis coefficientibus fucceffivis, puta R, S, T, 
erunt . 


Forme terminorum in S?. 
1. a*5hchd* M ghe CE Kc t Ped'é s, &. — [C4] 
. aM) de t aS dF Ec. t Pod &c. — [aCs] 
. a^b?cdef. ;-. a*bscdeg -p. &c. P defg e &c.  [8C6] 
- a?bcdefg -. a*bcdef b --. &c. -- P"edefgb c &c. — [5€7] 
- abedefgb. -- abcdefgb -- &c. i. bedefgba -- &c. ^  [4C8] 


[EN P 


De coefficientibus formarum in S*. 


1. a25? c*d* feu abcd X abd. Cum ex quatuor radicibus 
quatuor fiunt quadrata, erit numerns combinationum 


$$: llli; adeoque quifque terminus hujus formz 


femel tantum occurrit: & totum numerum terminorum 
ejus. exponet C4 feu numerus .combinationum fub fingulis 


radicibus quaternis in zquatione (7) radicum, — s. 


mE . LU . per cor. freced. 


2. asb^ ca de feu abcd: x abee, — Cum. ex quinque radicibus 
ternz quzvis fiunt quadrata, erit numerus combinationum 


iid ; quarum quzque bis occurrit, cum binz relique 


radices modis - in. factoribus difponi poffunt, fcilicet : 


n—E 
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-"abed X abce. vel abce X abcd: erit igitur coefficiens termini 


H 4 2 . 
cujufque LB X poO— puta a, & totus numerus termi- 


norum hujus formz, aC;. 


3. a*P/cdef feu abcd X abef..— Cum ex fex radicibus binz 
quzque fiunt quadrata, prodit numerus combinationum 
6.5 


1.2 
poffunt: erit igitur coefficiens termini cujufque hujus for- 


; & quatuor relique modis E in factoribus difponi 


mx $-$ x E — B, & totus numerus terminorum, f2C6. 


Similiter, 
4. a^bidefg feu abcd x acfg. — Erit cocfficiens termini cu- 
jufque hujus formz 7. M — y, & totus numerus 


terminorum 5C7. 


5. abcdefgb feu abed X efgb. — Erit coefficiens termini cu- 


8.7-.6-5 — 5 & totus numerus 


jufque hujus formz -— PEE! 


terminorum 4C8. 


Forme terminorum in RT. 


1. SPA de a at cdf a Rc. Pod'ef RC. [1405] 
2. a*bl^cdef. .. a^ PP cdeg -- &c. Podfr 4 &c. [34C6] 
3. asdcdefgs "p. a^ Bedofb 4. &c. - Pedofgb t &c.— [157] 
A. abcdefgb. 4. alcdefgh -- Sc. - Pedefgbb 4p &c. — [18C8] 


[129 ] 
Ubi obfervandum, quod omnes formas in S* prater 
primam fortitur RT. . . 


De cotfficientibus formárum in RT. 


1. aede feu abc X abcde. eris cocfficiens 5 LE ia, 


adeoque totus numerus terminorum, iaCs. 
2. a*b'cdef feu abc xabdef. coeff. erit £3 x E — 18, adeoq.&c. 


3: a^bcdefgr feu abc x adefg. coeff. eric? x $5 zi y, adeoq. &c. 


4 abcdefib feu abcx defgb. coeff. erit : : 7 - i-— 14, adeoq. &c. 


Hinc erit 
S*— C4 c aCs -- BC6 4 4C; * 4C8 
RT-- aC; 38C6 c i307 4 C8 


S'—RT— C4 4- i2Cs. - 48C6 4- 15C7 4- 138. affirm. 


Et fic univerfaliter, defignante Y fummam productorum 
fub fingulis (s) radicibus in zquatione (7) dimenfionum, 
& defignantibus a, 9, », 4, &c. correfpondentes coeffici- 
entes numerales quantitatum Cs * 1, Cm 2, Cn 4:3, &c. 
erit, Y? — XZ Ow E taCact i 4 i8Cnci cb doCm3 
&c. ufque ad m 4- r'terminos. Ergo, &c. 

YIL Si radices fint diverfi & diverfis fignis affect ; 
ingentem atquationum varietatem, hunc cafum enivertülier 


demonflzare diffcillimum. Veritas camen $us áta per in- 
ductionem conftabit. 


Cc 


[ 330. ] 

In zquatione quadratica »* t £x -- q — o, ubi radices 
funt reales, erit if* zquale aut majus quam 4, five 9? - 
quale aut majus quam 44, per $29. Adcoquea fortiori, 
f^ majus quam q. : 

Et multiplicando quadraticam x? 4- jx -.- 4 — o per 
* — c — o, generabitur zquatio cubica x! 4: (5 — c): 
x* 4 (g — fc) x — qc — o, & defignante ; numerum x- 
qualem aut majorem quaternario, erit 


P? — $* — afe 4 c? — mg — afe t c 
)lQ- 2— f 
Adeoque P^ — Q — m—a14q— fc - c^. affir, 


Ubi q — fc eft affirmativum, per hypoth. et 5— : g cft 
majus quam 4, adeoque » — 1 4 — fc eft affirmativum, & 
à fortiori, m —1q — pc 4 c? affirmativum. 

Erit quoque 
Q* — p'é^ — age  q* E mg! — ape 


PR w— m 
————————————ÓB——H 
Q' —PR— m—1 qc& — fgc t g^ affirm, 


Et fimiliter probare licet in zquatione cubica (x? — x4) 
(*--c)-—0, &c. : 

Multiplicando autem quadraticam x* 4- b* rg -—0 per 
quadraticam x? — gx -- b — o, gencrabitur biquadratica 
x t (P —8) 9 (qp E) v (6 — gg) «e gb o, 
adeoque ob ? — vel ? 45, — puta nb, erit 


mE | Das] 
qoo 235g -—me— 2g v onb 


Q- 9— fg b 
Adeoq. P?z—Q— ! m—14—fg t »—3b affir. 
Itemque, 


Qa pz g1— apg(q b) (q--b)2— (mn 2)gb — apg(g - b) tq? ^ 
Pac pb pgp(q4h) q^ — (mt0)gb— pg(q 9) 


Adeoq. Q? — PR — (ms 3— m n) gb —hg (gb) cg? 27. 


affrmativum "nempe, ob m2 — mt» majus quam 


m», cum m & s fint quaternario majores aut faltem z- 
quales, refpective. Itemque, 
R? — pb? — ofgbg -- q^g* — mqb^ — apggb 4- ng^b 


9$ — gb — pgh & gb 
—QS$- . m—1gb — fggb t 5—i4^b 
affirmativum. 


Et multiplicando biquadraticam x* 4 (p—45)x * &c. 
—— 0 per » — e —o, in zquatione refaltante &*- (5—g —e) 
x* -- (g — £z - b — fe c eg) x? -- &c. — o, erit 


PA—p2—29g—2pe age g^ eh — mq 2X eg pe ge boe? 


m imb o5 mq 4iX—upme Web 
—Q- M m—1q t YX—gg—pege- n— db 4 c2 


Publi Atque fic deinceps. 


Cca2 
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Con. XII. Hinc in zquatione quacunque fi quadratum 
coefficientis termini cujufvis medii fit zquale aut minus 
recangulo coefficientium terminorum hinc inde confiften- 
tium, ubi hoc rectangulum fit aflirmativum ;. indicio 
eft, :quationem radices impoflibiles fortiri. Veruntamen 
non valet couverfa, ubi enim radices funt impoflibiles, po- 
teft quadratum &c. majus effe hoc rectangulo. Sic in e- 
quatione quadraticà x^ t £x -- q — o, radices erunt im- 
poffibiles ubi 1$* fit minus quam 7, at falvà hac conditi- 
one, poteft efle 5? majus, equale, vel minus quam g. 


Hinc quoque defe&us termini cujufvie medii, fi modo 
termini hinc inde confiftentes iifdem fignis afficiantur, eft 
nota radicum impoffibilium. Nam quadratum, &c. in hoc 
cafu evanefcit, atque ideo minus prodit rectangulo, &c. 


DE NUMERO RADICUM APFIRMATIVARUM &x NEGATI- 
VARUM ZEQUATIONISA 


145. JÉquatio cujufcunque dinenfionis cujus ultimus termi 
mus 6f negativus, unam faltem babet radicem. realem t8 affir- 
mativam. : 

Naminzquationex .x  — '&c —U- o, fi x fit nihil, 
evanefcentibus omnibus terminis prater ultimum, erit va- 
lor refultans negativus; contra; crefcente * a nihilo ad 
Thagnitudinem infinitam ufque, terminis affirmativis tan- 
Getn exfaperantibus negativos, valor refultans erit af&rmati- 
vus: ergo ifte valor affrmmativus x qui iter crefcendum 
efficiet omnes terminos fe deftruere, erit radix. 


146. JÉqualio quecunque dImenfionis ixnparis cujus ultimus 
terminus eff negativus, unam altem balet radicem realem t9 af- 
firmativam, fer preced. 


Do: ] 
—Quod fi ultimus terminus fit affrmatious, unam faltem babet 
radicem realem $8 negativam. 


Subítituendo enim — x pro -- x, primus terminus evadet 
negativus, & terminis omnibus novz zquationis ad alteram 
partem tranílatis, quo terminus altiffimus evadat affirmati- 
vus, fiet ultimus terminus negativus, nova zquatio igitur 
fortietur unam radicem realem & affirmativam, & proinde 
data zquatio unam realem & negativam. 


147. /Equatio quecunque dimenfonis paris. cujus. ultimus ter- 
minus efl negativus, neceffario babet duas radices reales, unam 
affirmativam, a/feram negativam. 


Habet enim unam radicem affirmativam, per $ 145. Et 
fi fubftituatur — x pro 4- x, cum terminus altiffimus (ut- 
pote dimenfionis paris) fit affirmativus, nova zquatio habebit 
unam radicem realem & affirmativam, adeoque data equa- 
tio alteram quoque radicem realem & negativam. 


148. /Équationis cijufcunque unam tantum mutationem firmo- 
rum de -- in — Pabentis, unica erit radix realis af&rmativa. 
Nam quoniam ultimus terminus in hoc cafa, neceffario 
erit negativus, &quatio unam habebit radicem realem af- 
firmativam, per $ 145. 
'uod fi X defignet fummam terminorum affirmativorum, 
& Y fummam negativorum, fiet zquatio X — Y — o. 
Et quoniam per hypothefin, eft una tantum mutatio fig- 
norum, manifeftum eít, quod mimima poteftas x in poly- 


H m H n 
nomio X, puta x , neceffario tranfcendet omwem potelta- 


tem x in polynomio Y. Adeoque dividendo perx , quan- . 


Dome ] . 


"EP n n VEL . 
i itas —— continebit folummodo poteftates affirmativas x, & 
LÀ . 


x poteftates negativas x. Unde fequitur, quod crefcente - 


vel decrefcente x, perinde augebitur vel minuetur valor 


; nifi X terminum unicum, nempe altiffimum conti- 


neat, quo in cafu, non variabitur TR Contra, crefcente 
r2 el ' 


: . Y 
*, neceffario minuetur valor —-, decrefcente vero x, au- 
- x 


.gebitur. Sit jam. a radix realis affirmativa sequationis, 


—- ai Á. X 


E" X Y 
.eritque x — a, X — Y, itemque Ae Adeoque 
* 


fubftituendo pro x numeros majores quam a, erit femper 
X.Y adeoque -X. —-X feu X — Y affirmativum ; 
x? P ád Pd x" 


- fibftimuendo pro * numeros minores quam 4, erit femper 


—&— Y a jue x— Y negativum. Ergo impoflibile 
BC wdm eti 


eft zquationem fordsi radicem majorem minoremve 
quam a *. 


* Vide Difzrt. Sur la refolotion des equations numeriques, par M. De la 
* Grasge, Berlin. Acad, an. 1769, p. 314, &c. . 


Docs ] 


149: /Éguationis nullas radices impoffibiles babentis tot Junt 5 


radices affirmative quot /ígnorum in continua ferie mutationes 
de 4 in —, & de — in -F y cetere negative Junt. 


Hanc regulam in zquationum tranfmutationibus & li- 
mitibus inveftigandis perutilem, tentando & inductione 
autorem inveniífe, five Harriott fuit, five ut plerifque pla- 
cet, Cartefius *, verifimile eft. Demonftrationem ejus, ex 
generatione zquationum, ita colligere licet. 


In zquatione fimplici x * a — o eft una variatio fig- 


norum de - i5 — ubi radix eft affirmativa, & una fuccef- - 


fio de -- in -- ubi radix eft negativa. 
Et fi multiplicetur x-Fa—0, per &—4—o, in zquatione 
quadr. refultante ett x— ab— o, cujus una radix eft affir- 


mativa & altera negativa, prodit feries fignorum 4, 4, —, 
prout 2 fit majus, zquale aut minus quam 4, fcilicet, vel 
T. c, —, vel t, —, — ; adeoque in utroque cafu, una 
variatio fignorum 4 4- iz —, & una fucceffio, vel de -- in 4, 


vel de — i5 —. ! 


5 


His veftigiis infiftendo demon(trare poffimus regulam in -. 


zquationibus cubicis, ut facit M'Laurin, 4Algeb. Part. 2, " 


$20. Verüm methodum eandem profequi in zquationi- 


* Regulam fic effert Cart/fiur, Geom, Lib. 3». 70. ** Ex quibus etiam cog. 
'* nofcitur quot verz & quot falfzz radices in unaquaque zquatione haberi pof- 
'" funt. Nimirum, tot in ea veras haberi poffe, quot variationes reperiuntur fig- 


** norum -- & — ; & tot falfas quot vicibus ibidem deprehendentur duo figna. : 


* 4 vel duo figna —, quz fe invicem fequuntur." Contenderunt nonnulli 
Carifio latuiffe limitationem regulz ad zquationes quz omnes radices habent 


"reales ; at minus rede, ut ex ipfius verbis colligere licet, ex quiów, nimirom ex . 


generatione zquationum radices reales Kabentium, de quibus paulo ante egerat ; 


Aemque er eo quod non fimpliciter adhibet Jajeri, at cum. reftri&tione, Jaferz - ; 


Poft, nimirum in cafu przdi&o. 


[o6 ] 

' bus altiorum dimenfionum, propter ambiguitatem figno- 
rum terminorum fucceffivorum, impoflibile foret. De- 
monítratio autem fiet univerfalis ope "Theorematis infe- 
quentis, quod ex Meditationibus Allgebraicis D. Waring, p. 74- 
expreífimus. 


150. Ubi equationis. radices nulle. impoffiiles funt, fi multi- 
plicetur equatio per x — p — o, ut una. adbuc radix affrma- 
tiva addatur prioribus, augebitur unitate numerus mutationum 

. Jignorum in trova cquatione ; quod fi inultiplicatio fíat per x -- p 
— o, ut una adbuc radix negativa addatur prioribus, idem erit 
numerus mutationum fignorum in nova ac in data equatione, 


Sit x" —Pa" 7 —Qé ^ E Ré"734 8x ^ Té 54 Ko mo 
xx —p 


xh uma atr—! iy aet aet &c. —o. 


Hic obfervandum eft, quod binz partes coefficientis ter^ 
mini cujufque novz zquationis iifdem afficientur fignis, 
ubi termini imminentis & przcedentis in data zquatione 
figna funt diverfa; contrariis vero afficientur fignis, ubi 
termini imrninentis & precedentis figna fant eadem. Sic 
coefficiens fecundi termini novz &quationis eft — P — f, 
exiftente figno fecundi termini datz zquationis negativo, 
primi autem affirmativo; at coefficiens tertii termini eft 
— Q - £P, negativum nempe, inftar termini imminentis, 
fi Q fit majus quam P, affirmativum fi fecus. — ' 

Unde, fi trium pluriumve terminorum fucceffivorum 


datz zquationis figna fint eadem, erunt duorum pluriumve 
terminorum fücceflivorum novz zquationis figna ambigua. 


Do 1 
Quod fi talium cujuflibet fignum diverfum prodeat a figno 
termini imminentis datz zquationis, termini proxime in- 
fequentis quoque fignum diverfum erit a figno termini huic 
imminentis. Ex.gr. Sit terminus quintus novz zquatio- 


nis (8 — PR) x" ? pegativus, 


Ert - - - - - S minus quam ?R 
Sed per Cor. XI, eft RT minus quam S? 
Adeoque - - - RST minus quam £RS* 
Sive - - - - T minus quam fS. 


Ft proinde terminus fextus (T — 58) x ^ ^negativus erit. 
Etfic deinceps. Erit igitur feries fignorum 


date equat. 4, —, —, 4, t, t, t, &c. 
novz zquat. 4, —, t, T,—,—,—, &c. 


Nimirum a termino primo ad quartum, idem eft nume- 
rus variationum in utrifque, idque five tertius terminus 
novz zquationis fit affirmativus íive negativus ; a quarto 
veró ad quintum in nova zquatione, accedit una variatio 
quz non eft in data ; in reliquis terminis idem prodit nu- 
merus fucceffionum in utrifque. Ergo, &c. 


Simili ratiocinio conflat, quod fi multiplicetur zquatio 


x'— Px' ' — &c. — o per « 4 f — o, idem refulta- 
bit numerus mutationum fignorum in nova ac in data x- 
quatione. 
Sic multiplicando quadraticam x* fx 4-9 —0 per 
& — c — 0, in xquatione cubica refultante x? -- (f — c) 
Dd 


[n8] 

x? (g — 1) x — qc — o, cujus una radix eft affirma- 
tiva, relique negative ; fit 5 majus quam c, poteft effe g 
majus vel minus quam fc, adeoque feries fignorum -, -, 
x, —. Quod fi 5 fit minus quam c, erit quoque 7 minus 
quam fc, & feries fignorum -F, —, —, —. Nimirum in 
utroque cafu una variatio fignorum & duz fucceffiones, ut 
zquum eft. Atque ita in zquationibus altiorum dimenfi- 
onum regulam demonftrare licet. 


151. Ubi vero radices aliqux impoffibiles funt, non va- 
let regula Cartefíana, nifi quatenus impoffibiles ille quz 
nec negativz funt nec affirmative pro ambiguis babeantur. 
Ut in zquatione x* 4 qx — r — 0, interponendo * ox* 
quo compenfetur defectus fecundi termini, erit feries fig- 
norum vel c, c, c, —, vel «t, —, c, — ; nimirum 
in priore cafu, fi figna fpectes, una radix affirmativa & 
duz negativz, in pofteriore, tres affirmative. Sunt ergo 
duz impoffibiles, quz pro ambiguitate fua, priore cafu nega- 
tivz, pofteriore affirmative effe videntur. 


Aliquando augendo- numerum radicum zquationis dete- 
gentur radices impoflibiles, fi quz in ea delitefcunt. Sic in 
wquatione x? -- fx* -- 35'x — q — o, figna indicant radi- 

' cem unam effe affirmativam, & duas negativas ; multipli- 
cando autem per x — 25 — o, prodit x*— px! 4 fix" 
(— 65! — 9) « -- 254 -- o, quz habere deberet duas af- 
firmativas ac duas negativas radices, habet tamen fi muta- 
tionum fignorum fpe&es, affirmativas quatuor ; funt ergo 
duz impoffibile. Czterum in hie & talibus exemplis ra- 
dices impoffibiles exiftere, ex Cor. XII, ftatim innotefcit. 


152. Regulám fatis facilem-tradit Neseronuz, proínveni- | 
endo nüreto fadicum impoflibilium, at minus accuratam, ' 


[139 ] 

quam idcirco pretereundam cenfui. De hac tale profert 
judicium JFarizg, in hifce verfatiffimus, Med. 4lgeb. p. 47. 
* Hec methodus in quadraticis equationibus verum prz- 
* bet numerum impoffibilium radicum ; in cubicis autem 
probabilitas inveniendi impoffibiles radices non videcur 
majorem habere rationem ad probabilitatem fallendi 
quam 2ad r. In zquationibus autem multo fuperiorum 
dimenfionum verum impoffibilium radicum numerum 
perraro deteget." ! 


ec 


« 
[1 
ec 


Sic in xquatione x! — 2x -- 4 — o, fignorum fubfcrip- 
torum feries fecundum regulam Newfomianam, indicaret 
nullas dari radices impoffibiles, licet factorem quadraticum 
habet x* — 2x -- 2 — 0o cujus radices per candem reg. funt 

. impoffibiles. 


,D£ TRANSMUTATIONIBUS XQUATIONUM. 


153. L. /Equationis cujufvis radices omnes. affirmativas in ne- 
gativas, 4 negativas in affirmativas mutare. : 


Fiet hoc mutando tantum figna terminorum alternorum 
a fecundo incipientium. ' Nam fi fubftituatur — x pro -- x 
in equatione quacunque dimenfionis fari, mutabuntur 
figna terminorum alternorum a fecundo incipientium, quos 
nempe occupant impares poteítates x; fignis reliquorum 
manentibus. At fi fubftituatur — x pro x in zquatione 
dimenonis izfaris, mutabuntur tantum figna terminorum 
alternorum a primo incipientium, adeoque tranfponendo 
omnes terminos cum fignis mutatis, quo terminus alüfl- 
mus novz zquationis evadat affirmativus, mutabuntur, ut 
in precedent cafu, figna terminorum alternorum tantum 
a fecundo incipientium, . 

Dda 


[ ne ] 

Sic zquatio x* — x? — 19x* -- 49* — 30 — o, cujus 
fi figna fpectes, tres funt radices affirmative, mutando 
figna fecundi & quarti termini, fit x* -- x? — 19x* — 49x 
— 30 — o, ejufque radicum una tantum affirmativa, reli- 
qcvz negativz, ut zquum eft; adeoque in priore cafu, 
prodeunt radices -- I, 4- 2, -- 3, & — 5, in pofteriore, 
— 1, — 2, — 3, -- 5, mutatis nimirum radicibus affir- 
1pativis in negativas, & vice versá. 

Sic quoque zquatio x5 — 4x* -- 4x? — 2x* — 5x — 4 
— o, tres radices affirmativas habens, mutando figna fe- 
cundi quarti & fexti termini, fit x5 -- 4x* -- 4x? 4- 2x* 
— 5x -«- 4 — 0, cujus tres prodeunt radices negativa, re- 
liquz affirmative. Ex quinque autem radicibus duz funt 
impoffibiles, quz in priore zquatione inter affirmativas 
latebant, in pofteriore latent inter negativas; ita ut his 
deductis reftet unica tantum radix vere negativa. 


154. Poffumus quoque fupponere radicem zquationis ex 
cognita & incognita aliqua quantitate z/cunque componi, & 
perinde pro eà fubftituere quod zquipollens effe fingitur. 
Et hoc, paéto £ranfmutationes aliz eliciendz funt quz di- 
vérfis ufibus inferviunt. 


155. IL. Radicer eequationis data quadam quantitate augere, 
vel diminsere, vel de data quantitate fubducere. 


Supponamus radicem zquationis zqualem effe fummz 
vel differenti cognite & incognitz alicujus quantitatis, 
deinde, fübftituendo pro radice in zquatione datà id quod 
zquipollens effe fingitur, emerget zquatio nova cujus ra- 
dices evadent majores vel minores radicibus datz hac cog- 
nitá quantitate. Sic in zquatione x? — fx* -- gx — r — o, 
fi radices cognita quantitate c augeri vellem, ponendo 
X oc — y, & perinde fübftituendo y — c pro x, &c. emer- 
get zquatio, : 


D] 

2 x1—7) y! — gg? t gy —e 

—pen — By *oay —&* ( Lg 

* qs *wy—r(Qq- 

—r —T 
Kt fimiliter, fi radices cognita quantitate c diminui vellem, . 
fubftituendo y -4- c pro x, aut fi radices de cognita quan- 
titate c fubducere vellem, fubftituendo c — y pro x, fiet 
quzfitum. 


Atque in genere, radices zquationis (zy) dimenfionum 
augere, &c. polflüumus cognita quadam quantitate c, fub- 
ftituendo pro poteftatibus x fingulis in terminis z:quationis 


datz poteftates correfpondentes binomii y . c, ductas.in 
fingulorum terminorum coefficientes f, g, r, s,.&c. re- - 
fpective. 


156. Ceterum zquationis transformatz termini abfque : 
involutione facile conflari poffunt. 


Nam fignis terminorum probé obfervatis, fubftituendo' 
tantum c pro x in zquatione data .habebitur terminus ul- 
timus. Ft multiplicando termini ultimi partem unam- - 
quamque per indicem c in ifta parte & dividendo factum 
per e, habebitur coefficiens penultimi. Dein rurfus mul- 
tiplicando penultimi partem unamquamque per indicem c 
in ifta parte, jam unitate minorem quam prius, & factum . 
dividendo per 2c, habebitur coefficiens antepenultimi. At- 
que ita, femper multiplicando termini noviffimi partem. 
unamquamque per numeros unitate minores quam prius, 
& factum dividendo per c du&um in numeros unitate ma- . 
jores quam prius, habebitur termini infequentis coefficiens. 


157. Atque ita Newtonu; methodum generalem invefti- -- 
gandi /imites inter quos confiftunt radices zquationum do- . 
cens, brevitatis ftudiofus, ex ipía equatione data, tan— - 


[ous ] 

- quam ex termino ultimo, coefficientes terminorum reliquo- 
rum zquationis transformate immediate deducit. Muii- 
jplicando. utique equationis terminum unumquemque per. numerum 
dimenfionum ejus, € dividendo faflum per radicem aquationis, 
59v. Nifi quod facta fucceffive prodeuntia dividit per ra- 
dicem zquationis folam, quz dividi debuerunt per duplam 
radicem, triplam radicem, &c. refpective. Et proinde, 
minuendi gratià, terminos refultantes per maximos divi- 
fores communes, fiquos fortiuntur, infuper dividit. 


158. 1. Hoc ao efficere poffumus ut radicum alique vel 
: emnes que prius erant negative evadant affirmative, augendo 
utique radices donec augmentum c aliquos vel omnes ra- 
dices negativas tranícendat; vel etiam uf ex affirmativis ali- 
que vel omnes evadant negative, minuendo utique radices, 
donec decrementum, &c. Nam fi omnis valor y fiat affir- 
mativus, neceffe eft ut x -- c — y, fit affirmativus, adeoque 
ut c mojus fit omni radice negativa x. Atqueita in ce- 
teris. 


Sic in equatione. x* — x! — '19x* 4c 49x — 30 — 0, fi, 
radices unitate augeri vellem, fcribendo y — 1 pro x, z- 
quationis prodeuntis:j* — 5y! — 10jy* -- 8oy — 96 — o, 
radices erunt 2, 3, 4, — 4, I z prius erant I, 2, 3, — 5, 
unitate jam facte majores. ro x vero fcribendo y — 6, 
prodiiffet equatio j* — d To2igy— 693y * $04 — o, 
cujus radices fuiffent 7, 8, 9, 1, omnes nimirum affirma- 
tive. Quod fi pro x fcripfiffem y 4- 11 prodiiffet zquatio 
35b ay — ie — Ey x S oo, cujus radices ita di- 
minutz evafiffent —hthc 14, — 6:2, duz nimirum 
affirmative ac due negative. Ft pro eodem fcribegdo 
J t 4, radices jam numera quatefgario diminutz in x- 


[13 ] . 
quatione refultante j* -- 15y? «- 65y* -- 105y 54 —0, 
evafiffent — 3, — 2, — 1, — 9, negativi omnes. . 


150. 2. Et boc modo augendo vel diminuendo radices fiquee 
impoffibiles funt, bee aliquando detegentur. 


Sic in zquatione x? — 3a'x — 34! — o, erit feries 
fignorum t, t, —, —, fcilicet in utroque cafu, fi 
figna fpectes, una radix affirmativa, reliquz negative. At 
fi augeas radices quantitate a, fcribendo y — a pro x, in 
zequatione refultante y* — 3ay* — 4? — o, crit ferres figno- 
rum -, —, t, —, nimirum 4, —, 4, —, vel t, —, 
—, —^ adeoque in priore cafu tres radices affirmative, in 
pofteriore una tantum. Sunt ergo duz- impoffibiles, que 
pro ambiguitate fua modo inter affirmativas, modo in- 
ter negativas latent. 


160. 3. Eadem operatione poffumus etiam [acundos terminos 
eequationum tollere. 


Nam fi fecundus terminus zquarionis: fi Weparvis, 
conflat per Com. II. quod radices affirmative przpol- 
lent negativis, radices igitur mituendz funt donec affir- 
mative zquipollent negativis ; aut fi terminus fecundus 
fit affirmativus, radices augendz- funt, donec negative z- 
quipollent affirmativis; hoc vero fiet in utroque cafu, fi 
coefficientem fecundi termini zquationis propofite cum 
proprio figno per numeruni diktenfionum zquationis di- 
vifam fubducamus de qyantitate quz pro novz zquatio- 
nis radice fignificanda affüumitur, & .refiduum fubftitua- 
mus pro radice zquatiogis propofigz. Nam. 


Proponatur zquatio x^— p a qe ? &c. —: 0, 
cujus fecundus terminus eft negativus; fiat « —c — y, & 


[on ] 
" 1 "REL" 
-dübftituendo y - c pro x, proveniet equatio ^ ,$y 


n—2 


"e 


&c. —o. Fingatur jam coefficientem 
T. 

* b 

fecundi termini hujus nihil effe, feu sc — $ — o, adeoque 
c Lh, & fubftituto hoc valore c, fiet m pL" — b 
— p —p-20, adeoque evanefcet fecundus terminus no- 
ve wquationis. Ft fimiliter, fi fecundus terminus datz 
zquationis fit affirmativus, vice y — c fubftituendo y —£ 
pro x, evanefcet —7 c P coefficiens fecundi termini z- 


quationis novz. In omni autem cafu valet hzc regula, 
five radices fiht reales five impoffibiles. "Ut fi proponatur 
zquatio x! — 4x* -- 4x — 6 — 0o, cujus una radix eít 
furda, relique impoffibiles, fubftituto y -- $ pro x, provenit 


16 t 
. T4 t3 
—6 
4 146 
p* 3J7—3,79 


"4s ] 
161. Exterminatio fecundi termini refolutieni faciliori 
" iequatiortum cubicarum & biquadraticarum infervit. Hoc 
. paCto quoque, zquatio quadratica affecta fublato termino 
fecundo ad' normam quadratice purz reduci poteft. Sic in 
"£quatione x* — $x -- 4 —'o, fubfítituendo y 4- 15 pro x, 
prodit y* — 1^ 4-9 — o, adeoque y* — 15* — g, & ex- 


tracta radice y — * VE 4 adeoque & — y 4 ip — :$ 


toVp — s ut antea $ 29. 


162. 4. Eadem metbodo potefl &9 tertius equationis terminus 
tolli, quod i in con(tru&tionibus quibufdem geometricis pof- 
tulatur; inveniendo nempe valorem c qui coefficientem 
tertüi termini zquationis transformatz (7) dimenfionum, 
deflruet.  Fingatur enim  coefficientem tertii termin; 


n.2—! c —p.ns-—1c 4 q-— 0, adeoque concinnando, 


Et per reductionem, erit 


Ut f tollendus fit tertius 


terminus zquationis precedentis x! — 4x^ 4- 4x — 6-0 


" a 2 
prodit c  $ t IiÍ- Pici vel 


t ^ quamobrem vice y - c fcribi debet y t4 Qocdota 


pro » et in utroque cafa toller tertius terminus; ; nam f 
"Ee 
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pro x fcribatur y 4 irorietur hzc zquatio 7! — je*— F4 
— o, fin fcribatur y 4- 2, orietur hzc y! -- 25? * — 6 — o. 
: 


Simili ratione, tolli poffit. 4"* terminus, inveniendo va- 
lorem idoneum c per refolutionem zquationis cubicg; 
quintus terminus per refolutionem biquadraticz ; & fic de- 
inceps. Verüm: hz tranfmutationes ob calculum difficilem - 
adhiberi non folent. 


Caeterum obfervandum eft, quod hac methodo plures: 
terminos intermedios iw rollere non licet, cum fingulis: 
terminis tollendis proprius defideratur valore. Methodum 
generalem at valde operofam, omnes terminos intermedios. 
tollendi, tradit Bezout, Mem. de l' cad. an. 1772. 


163. III. Radices zequationum per datos. numeros. multiplicare 
vel dividere. : 


Si radices equationis x —x t e &c. ru —0, 
multplicandz forent per numerum c, fiat cx — y, deinde 


"n—t1 


n 
fubficuendo 7- pro », proveniet gquatio 2 — —P 
, 


Plan 
mE E 5—1 2-2 

4 x &c Eu o Sive y — fy Tog 
&c. ^ e a o, cujus radices funt e majores quam ante. 
Et rurfus fi dividendz fint. radices per v, fiat 7 z 5 de- 


[1 
inde fubftituendo cy pro x, proveniet y' — B t4 


u 
&c. 4 — — o0. 
n 
z 
Hinc colligere licet, quod zquationis radices per datum 
aliquem. numerum mulüplicare vcl dividere poffumus, . 


multiplicando vel dividendo feriem terminorum zquationis 
incipiendo a primo terminó, per feriem numerorum con- 


tinue proportionalium 1, c, c?, c, &c. e refpective. 

164. 1. Hoc pacto, frattiones femper tollere foffumus, &9 tu- 
men efficere ut terminus altiffnus equationis refultantis coeficiente 
careat. Sic multiplicando radices jequationis x? 4 * t H 
t P o, per c, prodit y? 4- : HS — o, hoc eft, 
fubftituendo /z5 pro c, fi modo /; e & 5, fint numeri ad in- 
vicem primi, ? -- gby* c f ^gb*y -- fg!b*u—o. Quod fi frg: 
& b non fint ad invicem primi, valorem depreffiorem c ufur- 


" "m » 6 

pare licet. Sic in zquatione przcedente j^ — t — 
" . . 3 

- o, fubflituendo $z pro y, provenit zquatio 7 — ri 


—- z zz o, five LE L6 o, & rejedto termino- 


rum communi denominatore, z) — 122 — 146 — o, cu- 
jus radices funt triplo majores radicibus datz zquationis. 
nal : 8 
Atque ita in zquatione y* — $r * 5 3y-— Aem o, ad 
Eca 


[ n8 T 
tollendas fra&iones fcribe is pro y, & orietur z* — 862* 
* 60oz — 85$1— 0. 


165. 2. Et boc pacto poffunt radicales aliquando tolli, ubi ea- - 
dem quantitas radicalis terminos alternos, vel a primo ter- 
mino vel a fecundo incipientes, ingreditur. Sic in zqua- 


tione x! 3 — 2x V3 -- 1.— 0, fcribendo v pro«,pro- . 

yVs 0 mMvs 
dic 7 Pvs v3 - 0, fve y! — 6y-3— 
"NE vi ub me» 7*3 
Itemque: in zquatione x! — $wax' qx — ra —0: 
fubftituendo 2 pro x, emergit. j? — £ay"-t gay — ra* —o. 
Sic et in zquatione x! «— 2x -- V3 — o, fcribendo y V3 
pro x, prodit 3y!w/3 — 2& v3 - v3 — 0, feà 3j — zy - 
*t1-o. 


166. IV. JEquatienir radices im tarum recprocas tranf-^ 
mutare. 


Sic zquatio noviffima 35! — 2y 4-: 1 — o, cujus prima- 
radix eft — 1, & mima iE ecl n 
fcribendo I pro » evadit 2 E L4 1-20, five concin- 


"ando & ordinando, s3-— 2s? 3 z-0, ejufque prima- 


; —3 —3 6 
radix — 1, & relique aiv-i. $xsiv—: —XT1V 
nempe radicum przcedentium reciproce. 


[ 149. ] 
167. 1. Hoc fatio radix minima in maximam converti potefh, 
2 maxima in minimam ; quod. ufum nonnullum habere po-. 
teít in limitibus radicum exquirendis. 


168. 2. Potéfi eliam equationis terminus penultimus bac ope- 
ratione tolli, fí modo fecundus prius tollatur ; ut fa&um videsim . 
exemplo noviffumo. Aut fi antepenultimum tolli cupias, 
id fiet fi modo tertium prius tollas. 


169. V. Tnverire zquationem cujus radices fint quadrata ra- 
dicum date eqgaationis. 


Proponatur zquatio cubica x? — Px* c Qx — R zz o,* 
cujus radices fint 2, 5, c, maximam defignante a; & mu- : 
tando figna terminorum  alternorum orietur zquatio 
x OPS B OQx 4 OR - o, cujus radices idcirco erunt - 
—.a, — b, — «c. Deinde his equationibus in fe ductis, . 
emerget equatio 6 dimenfionum (x* -- Qx)* — (Px* -- R» 
feu.x5 -- (4Q, — P?) x* 4- (Q* — aPR) &* — R*— (x —2) . 
(x 4 a) (« —5) (x 5) (x — e) (e e) feu- (6 — a*) 
(xa — b) (x* — c?), cujus termini alterni defunt; . 
evanefcentibus nimirum fummá radicum a, — a, 5, — 5, 
&c. fummá contentorum fub fingulis ternis, — 225, 4- aa, - 
&c. füb fingulis quinis, -- aabbc, — aabbc, &c. ob dimen- 
fionem zquationis refültantis femper parem.  Minuendi : 
gratià igitur fubftitue hinc inde y pro x?, & deprimetur : 
zquatio refultans ad cubicam. j! «- (2Q, — P*) y? 
(Q? — 2PR) y — R* — (y —a) (y —Py o —e), 
cujus radices funt a?, /^, c^, ut manifeftum eft. Et fic 
univerfaliter: Sit zquatio x'— Px' "4Qx ^-—Rx ^ 

—1 


^F &c. — o, eritque zquatio refultans y 4 (20—P^)y , 


*(3$—2PR 4 QD)" ^ - &c. — 2. 


Urso ] 

170. Porro, hanc operationem inítituendo in xquatio- 

: nem quadraterum, tanquam datam, emerget zquatio cu- 
jus radices erunt J/grarata radicum xquationis date; 
eandemque iterando in zquationem proxime inventam, 
tanquam datam, zquationes fer /altum invenire licet cujus 

. E ma ma m2 . 
radices fint fotofotes 8. , 16 , 32 , 64 , &c.radi- 


cum date zquationis, abfque tedio omnes poteftates in- 
termedias radicum inveniendi, per Formulas, $ 79. 


Sic equatio propofita, fublato' termino fecundo, erit 
X OQx — R — o, unde, cvanefcentibus terminis zqua- 
. tionum refultantium quos intrant dimenfiones P, erunt * 


J c 2Q y? Q*? y — R? — o, equat. quadrat. 
J! — 2Q* y* 4 (Q* - 4QR2) y — R* — o, equat. 4 feteft. 


y — QQ* — 8QR2 y* - 
200 R(Q* e 8QR? 4 120:R9 xl Oreq B pote. 


J? — (2Q* — 48Q*R* 4- 40Q*R*) y? 4 &c. —0, eg. 16 fot. 
.J! — (2Q* — 224Q'R* 4-2288Q^R* — 2 y? 4- &c. — o, 
—4224Q?R*--13200*R*—32QR"$ — «eq. 32 fpotef. 


.J! — (4Q* — 960QUR: 4- 58464Q*^R* 
— 1048320Q?R*--7104240Q**R* 2 Am 
— 19997120Q7 R" 4. 23772800Q«R'* £^ 6 pr. 
— 11410944Q" R'* 4- 196125 6Q*R'* 
— 93632Q:R"* 4- 672Q*R** 


-** Vide Brirand, Elem. Matbematique Geneva, 1778, vol. 81, p. 501. 


D o: ] 
Unde mutando figna terminorum fecundorum zquatio- - 
num refuültantium habebitur fumma poteftatum 2, 4, 8, 
16, 32, 64, &c. radicum zquationis datz. 


171. Et boc patfo, radices simpoffibiles, fique fuut, utpluri- - 
mum detegere poffumus. 


Nam fi zquationis datz nulle radices impoffibiles fint, 
fingulorum radicum quadrata erunt affirmativa, adeoque 
termini zquátionis quadratorum, vicibus alternis affirma- 
tivi & negativi. Ubi igitur in zquatione quadratorum 
occurrit fignorum fimilium fucceffio, indicio eft xquatio- 
nem datam radices impoflibiles.fortiri. Et hoc pa&o fem- 
per detegetur impoffibilitas radicum zquationis cujufcun- 
que ubi P deleto, Q fit affirmativum. Sic habità zquati- 
one x! -F 6x.— 20 — o, prodit xquatio quadratorum 
Jy - 123? -- 36y — 400 — o, quz duas habet fignorum 
fimilium fucceffiones. . Ergo, &c. Quód fi Q. negativum 
fit, licet radices fint impoffibiles, nulla deprehendi poteft 
fignorum fucceffio in zquatione quadratorum ; verüm 
operationem continuando, in cubicis faltem, impoffibili- 
tatem radicum femper deteget zquatio biquadratorum, ubi 
R* fit,majus quam £Q'*, evadente tertio termino hujus 
(Qt-r 4QR*) » negativo. Et fimiliter in zquationibus 
altioribus cafus determinare. licet, ubi radicibus impoffi- 
bilibus detegendis impar erit hzc methodus. Sic habità 
zquatione x' — 2x -- 4 — o, prodit zquatio quadratorum 
Jy — Ay^ ^ Ay — 16 — a, quz nullam habet fignorum fi- 
milium fucceffonem; at in zquatione biquadratorum 
Jy! — 8y* — 112 — 256 — o, duz. prodeunt fucceffiones. - 


Ergo, &c. 


[on ] 
172. Numerus autem fucceffionum fémilium. fignorum femper 
«equal's vel minor erit mimero radicum impoffibilium. 


Sint enim radiccs impoflibiles a 4- 5 /—i & a — à /—1, 
harum quadrata erunt aà* — P 225 /—1 & gààó — 
— 24b v—1i trefpective, five, (pofito à* — i — A, & 
24b — B) A t B /—i & A — B y—: * ; ubi A erit affir- 
mativum vel negativum, prout a? fit maj:ts minufre quam ?. 
At multiplicando factores x - A--B V —i & x c A—By—t 

: NM 
T BO 


. in fe generabitur zquatio quadratica x* -- 2Ax -—o, 


*. Radices binas imo/libiles zquationis algebraicz 21 formxa A c B /—3 
reduci poffe, primus, ex calculo integrali demoultravit D'/tlemert, Mem. 4tcad. 
Jerlin, 1746. Hunc fecutus eft. Euler, Mem. 7491 &  Foucenex, Bm. Turin, 
1760; cujus demonítrationem ex principiis trigonomeirici, petitam .inpugnat 
La Grange, Mem. Berlin, 1772, aliamque proponit ; contra vero tuetur Bertrand, 
Elemen. des. Matbematiques, vol. 2, p. 489. ujus redu&ionis adco decantatz 

- veritatem, er principiis algebraicis fic colligere licet. 


JEquationis quadratice x* — px -- q — o, radices impoffibiles funt £5 d- 
Abbreviandi gratià, fit 19? — q — — r,. eritque 17 — q 
mr .4/—31, adecque pofito 1 & J/7 -—, radices qua- 
draticz impoffibiles formam induent a t à / Et quoniam zquationis cu- 
jufeunque algebraicz radices impoffibiles conflari neceffe eft per. additionem, 
Ífubdu&ionem, multiplicationem, divifionem, involutionem aut evolutionem 
quantitatum impoffibilium five fimplicium five mixtarum ; defignantibus A & B 
qnantitatum per haíce operationes refultantium partes reales cum propriis fignis, 
erit, 
Lo.4)V/X 
try 


—(ekn)dih/mimATB/T 


(et HH) 4 p — hus 
eru) s 


E 53 1 
in qua fuccefliones fignorum fimilium funt duz vel nulla ; 
ergo, &c. Et fimiliter in zquationibus altioribus demon- 
ftrare licet. 


- "o5 


4*5 UJ—2) TRIER 


3 
a^ UY 


LT 
(TY &e. 


Hujus feriei terminos impares occupant poteftates pares quantitatis 5 / — i, 
X vice verfa, Sed poteftates pares evadunt — £^, -]- /*, — 45, &c. omnes ni- 
mirum reales, impares vero evadunt -- 4 /— i, — P /— -- P —1, &e. 
feu(4-& — P -- E — &c.) /—1. Adeoque aggregatum terminorum feriei 
* 


—a* P^ 4- &c. defignare poteft A ; parium 


vero (24 7 BP -Boke) J—31 de- 


fignare poteft B / —;. 

Radix igitur ex his operationibus refoltans feneper ptodibit formz A -]- B /—;, 
«ui germana exfurget forni A — B ,/— 3, per Cóz. VEI. Ergo, &c. 

Eadem quoque reducto valet in impoffibilibus exponentialibur, feu. quarum in- 

Ay: 

dices funt rrationales vel impofibiles, velut (a5 /—3) ^" ^^. Hunc 
vero cafum pretermittimus, quippe qui in Klementis Algebr£ patum fit utilis, 
ejufque.demonílratio non nifi ex. principiis trigenometricis & logifticis 
videtur. Siquis tamen defiderat, confülat /fuz. cit, aut Femr Element; of. Specious. 
"fritbm. Dublin, 1772, p. 2s. m E 


Ff 
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1373. Vl. Invenire equationem. cujus. radices Jint. quadrata 
* differentiarum radicum date equationis. 


Proponatur zquatio x! — Px* 4- Qx — R — o, cujus ra- 
dices fint 2, 5, c; erunt differentiz radicum a — £, » — a, 
a—«t, c—a, b — c, c —b; fcu abbreviandi gratià, 
a,— a, B, — B, y, — y. Adeoque erit (y — «) (y 4- a) 
(x — 8) Cr B) (y — 3) Cr) feu (y? — a) (6 — 8) 
(0à — 92) — y — y* - Q' y — R'—o, eranefcenti- 
bus nimirum terminis alternis. Subftitue iterum x pro j^, 
& emerget (s — a*) (s — (9) (s — 5") -2 5 — P^ 4- Qs 
— R' — o, cujus radices funt a^, /?, 5", quadrata nempe 
differentiarum radicum date zquationis, ut manifeftum 


H " H : n f—1 Lu 
eft. Etficuniverfaliter: equationis x — Px 4QxU0 


-— &c. -— o, erit numerus differentiarum | radicum 
— n Xs—1, & proinde zquatio quadratorum differentia- 


"n nB—1 ,. 
rum erit 5 . —— dimenfionum. 


Jam quo eruantur cocfficientes, P', Q' , R', erit 
Summa radicum (a — 5)? ^- (a — c) - (b—o9— 
Ta (a5 c boc) — 2(ab acd k)— 
Adeoque P' - . —2(P* — 4Q ) — 2Q — 2P3 — 6Q. 
Summa re. fub binis rad. (a — 5)? (a — c)» t (a — £)* 
Lb — o8 (a—o 0 —2o 
a* — 2aà3 (b t c) t 32b 
T 4 5* — sb3 (a -F c) t 3a? 
e* — ac (a t D) t abo 


[oss ] 
1... 0* 4 Ó* p ct x P — 4P"Q 4 APR 4 2Q*. 
2, —2(eéxbtoRbPÉSXIYI«OXa)— 
——2(xP-—a-rÜxP—iraxP—)- 
-— a(SRPBRSXP—cETS)——2PQ-2PR-4Q*. 
$0 0 3(0P anu P P)5— 3 GE Ea — 2abc X cbe) — 
— 3(Q2— aPR) — 3Q* — 6PR. 
P — 4P'Q 4 4PR. 4- 2Q* 
Adeoque Q' — 1 — a2P'Q 4 2PR 4 4Q* 
! — 6PR 4 3Q* 


P—6PQ * gQ. 


Summa content. fub ternis rad. (a —2)* (a — c)? (6h — oy... 


a'à* — 2a'bc -- 2a) — 2a — 6a*bc., 
a*c — 2b'ac 4 2a? — aai 


b*a* — ac*ab 4 aac — abc 


ac? Toga 
c*a? T aca*b 
c*b^ T oacab^ 


rox FER xGSxiipR- . 
ma*Xpr— iQ a b xPI— iQ—H8 ex PI—iQ— 
z (a* - 95 e c*) P^ — (a*-- 054. c*) 2Q — (a5 05-5) — 
— — 2PR 4 PIQ^ 4 4PQR — 2Q? — 3R2. 

Ffa 


[ 56 ] 
2. — 2 (à) - B oe) afe — 2(P'T— 3PQ 4 3R)R — 
— — 3PR -£ 6PQR — 6E. 


o cGak(sa XbToxPXatceoOxiv2)- 


4. — 2 (29D p di o bv — 
- —2(aatk —3(a*XPpeERP XiTIpoXat)— 
— 6a*b*c*) — 6PQR — aQ' — 6R*. 


5. — 6a*b1c* z — 6R*. 


Adcoque harum fumma feu R'— — 4P'R & P:Q* 
* 18POR — 4Q' — 27R*. Unde pradit zquatio quadr. 
diflerent. z! — (2P* — 6Q ) z* -- (P* — 6P*Q -- gQ2)s 
* A4P'R — P?Q* — 18POR 4- 4Q? 4- 27R* a o. 


174. Tollendo autem terminum fecundum datz zqua- 
tionis, formam induet fimpliciorem zquatio quadratorum 
differentiarum, nempe 


2) t 6Qz* -- 9Q?z -- 4Q? 4 27R* — o. 

175. Proponatur zquatio biquadratica x* * -- Qx* — Rx 
*S-— o, eritque zquatio refultans 2 — P's* -- Q'* 
— Re) 4 S5 T*- V'-—o. 

Jam quo eruantur hujus coefficientes, erit 
P! — (a—B)^ - (a—c*-- (a—4? --(6—c -- (5— 4 4- (c—4dy 

L3 (a* 4- P* -- c* -- d*) — 2 (ab -- ac -- ad 4- bc c bd -c ed) 

—30€—2Q)—2Qz—8Q. 


Uus 1 
Q' z (2 — À* (a — c) * (a — by (a — d? 4 &c. 
*o(a— cy (b — cy - &c. &c. 
3a* — 44! X kFcd 4 8a*0* — 2a? X icthdtcd 4 12abed, . 
3505 — 4B x etétd t 8a*c* — ab? X ackadad 
3c* — 4€ X at Ed t 8a*d* — 2c x sala 


4 85'4* 
T 8cd* 
I. 3 (a? P5 c* e d?) 3 2Q* — 49) — 6Q* — 128. - 
2. — 4 (a? 4- P 4 cà d) P — (a* 4 55 ct d^) 
— 4 (2Q* — 48) — 8Q* — 168. 
8. 8 GP 2p ac c &c) — 8 (Q*' 28) - 8Q* t 168. . 
4» — 2a (abc 4. abd -F acd) — ab (abc .. &c.) — &c. &c. . 
z—a(a-cbu4cd)R- 8áibcd — t 8S. 


5. t 12abcd — 128. Adeoque Q' — 2aQ* -F 8S. 


Et cateris coefficientibus R', S', 'T', V' fimiliter invefti- - 
gatis, prodit zquatio quadratorum differentiarum, 
2*.t- 8Qz* -- (22Q* -- 8S) x* 4- (28Q? 4- 26R* -- 160S)z: 
*- (5Q* - 48R'Q— 1128* 4- 24078) s" 4 (4Q1*18Q7R* 
- 32Q'$ — 192QS* * 216R'S) z 4. 2568' — 128Q'S* 7 
t 144R'Q8 t 16Q:S — 4R'Q! — 27R* — o. 


U 58 ] 
176. Si proponatur zquatio quinque dimenfionum 
X5 pq! — ra^ cx — £— 0, erit zquatio quadratorum 
differentiarum radicum, 


z^ -- 102? - (399^ ^F 105) s 4- (Sog! -- 5ogs 4- agr?) z7 
-* (gsg* t 12445 — 9sr'  9agr' & a2oorf) x* 4. (6645 
— 360g:* ^- 196915 -- 118g" 4- 26or*s -F 625^ 4 400grt) ss 
Gs 4o — sy t sapr! — saa! t 19gd's 
708gr^s - 240'rt ^- 1750gt* — 95orrt) z' t (G4? t 106257 
— 80g? — 308g'i* — 1oagr* — 7g'r* *. s70r^s* 4 61ag^r* 
-F 7oor't — 3750t': -- 2500tg* -- 8og'rt — a150grst) 2? 4- 
(aoo — 3609 — 15g t aad — Spr — 4gg'rt — 
270r': X- 140g'r*i -- 96ogr^s* ... 18757^!^ --. 1000rt* — 
$oooqst* -F 17509'* 4. 4og'rt * 6oogtr? — 16sogri) zi 4 
(369.5 — ads p 32oQ^ t art t ox; — aor? 4. 
4344^r*5* — 24475 — 198gr'i t. soooéP — 45or'it — 
6250rP - 6759 — 37509'i^ -- 3ooogr^r* -- 6og*rt 4- 
2o0grts* — 330g'r1t) s-- 31251' — 37 gogr? -- 16095 E 2250s 
— 9oorg! F 815g^r5 d 10855 X 1* — 16o0r — $6og'rr* — 1ógiri d 


630giri t 7:4*ri — 10865 X 1 -F 2568 — 128gp5* X 144475 d- 1645 
— 4gir' — a7r* X 5 — o. 


177. Et fic univerfaliter: propofita &quatione x —Px 


T 


n—2 V 
*Qx* — &c. — o, zquationis refultantis 


n.n—i1 


"—1.: ».n—1,... 
—Pz 7 *tQz 7i — &c. — o, erunt 
Coefficientes . 


*, 


pljoieistérRe)cQongFlA —I Pa 
— 2 (ab 3- ac -- ad - &c.) — —aQ- UM 


[7 AL (at be i Kc) m na S (Qr 4PHQ e PR aQt — 48) 


|—2—u (a X FECE TU Xa-kc- p de 4. &c-) 2 52 (P'Q— PR — 2Q* f-48) 
Q4 —2.5—3(a* X icd bad cd &c. P X CER Ac) z— 2.5—3(PR — 4$) 

HT n.na (atl? T ate toa*d? 4 &c) 2 n.5—3 (—2PR 4- Q*t 28) 

4- 12 (abcd .- abee t. &c.) — 128. 


-——— ma— 


—a-i. 75 P'— 2n. 5—3 PQ— 2. 573 PR 3.53 QA 2418. 


Ft fic deinceps. 
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178. 1. Hac operatione radices impoffibiles, fquee funt, carum- 
que numerum femper. detegere poffumus. 


Nam f omnes datz zquationis radices fint reales, neceffe 
eft ut quadrata differentiarum radicum fint omnia affirma- 
tiva, adeoque zquationis refultantis termini vicibus alternis 
affirmativi & negativi. Quód fi data zquatio radices im- 
pofibiles fortiatur, cum differentia duarum correfponden- 
tium radicum impoffibilum a -- óy—1 & a — iy— 1, 
vel 4c b/— 1 & — by/—3, fit 25/— 1, erit hujus quadra- 
tum — 4P', reale nempe & negativum ; unde zquationi 
refultanti competit una faltem radix realis & negativa, et 
proinde una faltem fucceffio fignorum fimilium. Atque 
hinc numerus radicum impoffibilium in data zquatione 
duplum radicum negativarum, feu fucceffionum fignorum 
fimilium in zquatione refultante nunquam tranfcendere 
poteft. 


179. Ut fi próponatur zquatio cubica x! 4- gx — r — o, 
ubi  affirmstivam eft, vel ubi g negativum eft, & 49 fi- 
mul minus quam 277", emerget in zQuatione refultante 
$174 fucceffio fimilium fignorism, adeoque xquationis date 
duz erunt radices impeffibiles, tertia autem realis & affir- 
mativa efit fi r fit negativum, et vicé versá, per $ 146. 
Sic habitá zquatione x! — 2x :- 4 — 0; erit quatio qua- 
dratoruni differéntiarum z' — 12s -- 36& 4-300 — o, 
adeoque ob fuceeffiorem fimilium fignorum, date zqua- 
tionis duz erunt radices impoflibiles, tertie autem negativa. 
In cubicis igitur fémpet defihietur numerus radicum impof- 
:fibilium, utpote Qui Btharràm tranfcendere nequit. : 


[ 5: ] 

18o. Si proponatur zquatio biquadratica x* -- gx* 
— rx 4 5-2 0, ubi in zquatione refultante prodit fuc- 
ceffio fignorum fimilium, conítat zquationem datam ra- 
dices impoffibiles fortiri. Czeterum mumerum quoque ra- 
dicum impoffibilium, terminis rite collatis, eruere licet. 
Fingatur enim omnes datz zquationis radices effe impoffi- 
biles, eritque zquationis refultantis ultimus terminus 
2565 — 1289*5* 4- &c. affirmativus, cum ex fex radicibus 
ejus, binz quzque correfpondentes radices in fe ductz fac. 
tum referent affirmativum, formz B* vel A* -- B*, adeoque 
factum fub omnibus erit affirmativum. Et proinde fi 
4,565 — 1289'5* -- &c; emergat negativus, zquationis datz 
quatuor radices impoffibiles effe nequeunt. 


Hinc zquationis biquadratice radices impoffibiles, 
fique hac operatione detegantur, erunt vel quatuor, ubi 
zquationis refultantis terminus ultimus eft affirmativus aut 
nihil; vel dux tantum, ubi eít negativus: & dux quz 
füperfünt radices reales, contrariis afficientur fignis, ubi 
ultimius datz zquationis terminue eft negativus, per $ 147. 


181. Similiter, zquationis quintz dimenfionis, quz ne- 
ceffario unam habet radicem realem, erunt radices impof- 
fibiles quatuor, ubi zquationis refultantis terminus. ulti- 
mus eít affirmativus aut nihil; vel dux tantum, ubi eft 
negativus. Atque iifdem vefügiis infiftendo, numerum 
radicum impoffibilium zquationis cujufcunque eruere licet. 


182. Operofa certe evadit hzc methodus eruendi radices 
impoflibiles, prefertim in xquationibus dimenfionum fu- 
periorum. At ubi faciliore uti non licet, difficilem fafti- 
dire haud zquum eft... Do&tinam radicum impoffibilium ' 
fiquis penitius excutere veis auctorem fupra laudaturn,. 


[ 362 ] 


&t paulo quidem reconditiorem, JWaring, confulat, quem in 
hac re, potiffimum, ut interpretes fecuti fumus. — Med. 
4t[geb. Prob. 5:9 11. Confulat quoque La Grange, Ztcad. 
Berlin, an. 1767, 1768, & 1772. 


183. 2. Hac operatione quoque, ubi due «equations radices 
Junt equales, detegere poffumus. 


Nam ubi ultimus zquationis refultantis terminus eva- 
nefcit, neceffe eft ut una ex radicibus ejus evancfcat, five 
ut quadratum differentiz duarum radicum datz zquationis 
evanefcat, adeoque ut hz duz radices fint inter fe zquales. 
Defectus igitur termini ultimi zquationis refultantis, in- 
dicio eft zquationem datam duas radices inter fe equales 
forüiri. 


184. Facilius autem ope Tranfmutationis II, cafus dete- 
gere licet, ubi duz, tres, plurefve date zquationis radices, 
fint inter fe zquales. Nam ubi ultimus transformatz ter- 
minus evanefcit, erit una radix feu valor y — o, adeoque 
date zquationis una radix feu valor x — te, obx * c 
— y --0. Ubi duo poftremi transformate termini eva- 
nefcunt, erunt duz radices feu valores y — o, adeoque 
datz zquationis duz radices x — tc, adeoque zquales 
inter fe. Similiter, ubi tres poftremi termini defunt, erunt 
datz zquationis tres radices zquales inter fe. Ex fic 
deinceps. ! . 


185. Hinc fi datz zquationis duz fint radices inter fe 
equales, transformatz cocfficiens penultima, quz in hoc 
cafu fit nihil, fubftituendo x pro c, equationem conftituet 
dimenfionis depreffioris cui radix erit c, una nempe radi- 
cum zqualium date zquationis. Si datz equationis tres 
radices fint inter fe zquales, coefüciens transformatz ante- 
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' penultima :equationem prebebit dimenfionis adhuc depref- 
fioris, cui radix erit una ex tribus radicibus zqualibus date 
zxquationis," Atque fic deinceps. 


His traditis de radicum natura, atque prxcipuis affectio- 
nibus & tranfmutationibus zquationum, pergamus jam 
refolutionem zquationum radices rationales habennum 
docere. ] : . 


Ds RESOLUTIONE J4EQUATIONUM RADICES RATIONALES 
HABENTIUM. 


* 186. Quoniam zquationis cujufcunque x Pet. Qe 


. &c. U 2 o, terminos nec fractos nec furdos habentis 


omnes radices non furdz funt aliqui ex diviforibus imfegrir 
termini ultimi; per $ 144, Com. VI. Subftituendi funt 
in zquatione pro x, omnes divifores ultimi termini tam 
fimplices quam compofiti figillatim, et fi horum aliquis 
omnes zquationis terminos fe-mutuo deftruere efficiet, ra- 
dix zquationis erit. Quàd fi diviforum nullus hanc con- 
' ditionem impleverit, patet nullam effe zquationis radi- 
cem nifi quz fit aut irrationalis aut impoflibilis. E 


Invenientur autem omnes divifores ultimi termini, // quan- 
tias. fimplex eft, cam dividendo per. minimum ejus diviforem, t8 
quotum per minimum diviforem ejus, denec quotus reflet indivi- 
Jibilis.. Hi divifores una cum quoto indivifibili conffituent. omnes 
quantitatis divifores frimos feu finplices; et reHangula aut con- 
tenta Jub. fingulis binis, ternis, quaternis, &Sc. borum diviforum, 
omnes ejus divifores compofítos. ! ! 


Gga 
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Sic in zquatione x) — 4x' — 7x -F ro — o, divifores 
'termini ultimi prodeunt 1, — 1, 2, — 2, 5, — 5, 10, — 10; 
fcriptis autem fucceffive 


1 1I— 4— 7-10—  —O,adeq. 1 erit radix 
—1 i —i— 4-4 7t10— 12, 
2 P $— 16—144 10——12, 
—2|$g|—8— 164144 10— — o, adeo. — a eritradix 
E 


5J I25—100—35-- 10—  O,adeog. 4- 5 erit radix 
&c. &c. 


187. Inventis hac methodo omnibus radicibus zquati- 
onis preter unam, hzc facilius erui poteft, dividendo ter- 
minum ultimum fub figno níutato, per contentum radicum 
jam inventarum. Sic in hac zquatione, dividendo — 10 
per c 1 X— az — 2, quotus 4- 5 erit tertia radix. 


Inventis omnibus radicibus frater duas, hz erui poffunt 
five fint reales five impoffibiles, deprimendo zquationem 
datam ad quadraticam, ope factorum fimplicium vel com- 
pofitorum ex radicibus jam inventis refultantium, & hujus 
reductio dabit duas quz. fuperfunt radices. Sic inventá 
-F 1 radice zquationis cubicz x! — 4x* — 7« -- 10 — o, 
dividendo per x — 1 — o refultabit quadratica x* — 3x 
— 10-0, cujus radices funt -- 5; vel — 2.  Inventis 
item 4- a & -F 4 radicibus biquadratice x* — 4x! — 8x 
* 33 Z3 6, dividendo per x — 2 —- o, et rurfus quotum 
. per* — 4 — 0; vel fimul dividendo per (x — 2) (« — 4) 
— 0, emerget zquatio quadratica x^ -- 2x «F4 zz 0, cu- 
jus radices funt — 1 -p /—3 & -— 1 — y—3. Haben- 
tur itaque quatuor radices quafita. 


[ 1:65 Y 
188. Jdem brevius alfolvere licet. tollendo. fecundum. termi-.- 


num. 


Sic in zquatione noviffimá fcribendo y -- 1 pro x, pro- 
dit y* — 65? — 16y -- 21 — o, & tentando divifores ter- 
mini ultimi 21, duz prodeunt radices rationales -- 1 & 
c 3, quarum fumma eft 4, adeoque ob defectum fecundi 
termini, fumma reliquarum erit — 4. Defignet v unam ex 
his, alteram defignabit — 4 — v, eritque harum factum 


— 4» — mm o adeoque v* 49 — — 7, & 


v -— —24V—3 & altra —4—v*—2—w-—3.- 

Prodeunt igitur quatuor radices zquationis nove --1, 3, - 

— à c V—3, —2-— V— 3, qux unitate au&z dabunt 
. radices zquationis data. | 


189." Caterum.ubi divifores ultimi termini funt per- 
multi, ut in squatione a5 —.2x* — 10x! 4 3ex* 4 63x 
— 120 — 0, cujus ultimi termini divifores 32 funt, nempe 
1, 2, 3, 4, 5; 6, 8, 10, 12, 1$, 20, 24, 39, 40, 60, 1206, — &, , 
— 2, &c. hofre amnes tentare tedio foret. Laboris igitur 
minuendi gratià, primus excogitavit De Beaure methodura. : 
inveniendi limites inter quos confiftunt radices, quam 
poftea perfecit Newonus:. Jam entm non opus efit divifores . - 
tentare nifi qui funt inter hos limites. - 


[ 166 ] 
Dz LIMITIBUS XQUATIONUM. 


190. I. Radicum affirmativarum limftes invenire. 


Minuantur radices zquationis datz terminis progreflionis 

1, 2, 3, &c. fucceffive, donec omnes novz zquationis ter- 

mini evadant affirmativi, erunt omnes radices hujus nega- 

tive, adeoque & radices date zquationis fic diminutz ; 

quarum idcirco decrementum in hoc cafu omnem radicem 
, affirmativam tranfcendet, $ 158, five erit limes. 


Ut fi proponatur zquatio x — 2x* — 10x' 4- 30x* 63x 
— 120 — o, evadent cocffcientes zquationes novz, per 
Reg. $ 157. 

Sixfit| 1 | 2 |j3&c. 


x5 — a2x* — 10x! 4- 30x*-- 63x — 120| — 38 * 46| 
$x*— 8x— 30x* 4- 60x -F63. - |t 99| t 79 
Jox!—12x'— 30x 30 - - - [- 4t 2 
10x*'— 8x —10 - - - - - j— 8i 14 
$*—a------- |t-35l-8 
y-------.---le. ds i| 
/Quoniam igitur fubftituendo 1 pro x cocfficientes aliquz 
prodeunt negative, nimirum ultima — — 38, quarta 
—— — a,tertia — — 8, limes erit major quam 1; at fubftitu- 


endo 2 pro x, prodeunt omnes affirmative, unde erit a 
major quam radicum affirmativarum maxima, Et hic ob- 
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fervandum eft, quod fi coefficiens aliqua evaferit negativa 
reliquarum valores invenire non neceffe erit. Sic in hoc 
exemplo, fi fcribatur 1 pro x, prodit tertia coefficiens 


10x? — 8x — 10 — — 8 negativa, adeoque operationem : 
ulterius profequi non neceffe erit. Sepe quidem fufficiet fi 
feligamus coefficientem aliquam ubi termini negativi ma- 
xime przvalere videntur, reliquis omiflis. . 


191. Atque ideo, fi termini duo plurefve primi zqua- - 
tionis propofite fint affirmativi, non neceffe erit omnes co- 
eficientes nova zquationis eruere; fifti poteft operatio, 
ubi ad coefficientem aliquam pervenitur cujus termini 
omnes funt affirmativi preter ultimum. Sic habità zqua- 
tione x? 4- 3x -- 5x5 — 7x* -- 9x! — 11x? -- 13x — 15 7 
— 0, coefficientes novz zquationis evadent 


X"oRoaxÜ-R gx5— gx*- gxi— 1n Raige—15; 
735 -E 18x t agx* — 28x! -E 27x32 — a2. 13 € 

2135 4- A&x* ^- cox! — 42x? 4 27x —11 

35x* 4- 60xà -- sox* — 28x 9. 

3553) t Agx^ "c agi — 7 

&c. &c. 

Inventis autem his quinque coefficientibus ultimis zqua- - 

tionis novz, operationem ultra continuare non opus, cum, : 


coefficientis proxime infequentis 212^ -- 18x -- 5, necnon. « 
reliquarum deinceps, termini omnes funt affirmativi, . 


192. II. Radicum negativarum limites invenire... 


Augeantur radices datz zquationis, &c, donec termini. ; 
alterni tantum evadant negativi, erunt omnes radicesdatz .: 


Ü 
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zquadonis fic au&tz, affirmative ; quarum idcirco aug- 
mentum, &c. erit radicum negativarum limes. — ' 


Vel quod. perinde efl, routentur figna. terminorum alterno- 
rum, & inveniatur per rzced. limes radicum affirmativa- 
rum zquationis refultantis, hic enim mutato figno limes 
erit radicum negativarum datz zquationis. 


Sic mutatis fignis terminorum alternorum, coefficientes 
&quationis propofite evadent 


' X. 2x*— 10x! — 3ox? 4- 63x -- 120 
5x*-R 8x! — 3ox*— 6ox 4 65 
10x! .. I2x? — 30x — 30 
10x* 4o 8x — 10 
&c. 


*Ex his feligo coefficientem aliquam ubi termini negativi 
maxime przvalere videntur, puta 5x* -- 8x — 30x* — 60x 
4r 635, & hic fübftituendo pro x numeros r, & 2, prodeunt 
numeri negativi — 14 & — 33 refpective. Unde limes erit 
major quam — 2. Subftituendo autem numerum 5 pro- 
dit numerus affürmativus 234. Et fimiliter in czteris co- 
efficientibus fubftituendo numerum 5 pro x prodit femper 
numerus affirmativus. Id quod ex inípectione fola colli- 
gere licet. Quare numerus — 3 tranfcendit omnes radices 
megativas. Atque ita habentur limites 2 & — 5 inter quos 
radices omnes zquationis propofite confiftunt. Jam enim 


non opus erit divifores termini ultimi 120 tentare, nifiqui 


funt inter hos limites, nimirum divifores 1, — 1, & — 2. 
Sed horum nullus radix eft, unde certum eft zquationem 
non habere radicem nifi quz fit furda. 
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193. Hzc limitum, inventio. ufui erit in reductione 
z:quationum quarum radices inter anguftos limites conclu- 
dantur, feu nt. parum inzquales inter fe. Quod fi radi- 
cum una ad maximum termini ultimi diviforem accedat, 
altera ad. minimum, factores: complures ultimi termini 
inter ipíos limites confiftere poffunt; quo in cafu, parum 
fübfidii ad laborem operationis minuendum conferet hzc 
znethodus- 


Aliam methodum  feligendi divifores ultimi termini 
ad zquatiónem dividendam idoneos, Newfonianá in praxi 
fepe commodiorem. adjungere libet. Hujus. inventorem 
fuiffe JVae[enaer refert Scbooten, Com. in Geom. Cartes, lib. 3. 


P. 307. Édit.1659. —— - 


194. Minuantur radices.equationis fropofitee, numero quodam 
dato, puta unitate (unitatem, vel denarium ad id affumere 
commodiffimum erit) €! radises. eequationis stove: unitate mi- 
norer-evadent,radicibyt dala 7 Dein. augeagtur. unitate divifores 
ultirai termini nove cquationis, &8 i borum aliqui fic auBi inter 
divifores Termini ultimi date" equationis reperiantur, talium pre 
elerit natio-babiodaiefic — Etirarfus,  augeuntar unitate radices, 
Gy. Din minuantur. unifate-divifores, &9c. — Secunda bac ope- 
ratio. plures adbuc divifores: fuperfluos refecabit ; t9 aliquando 


"omnes tollet, "ubi mimirune radices nulles: fint rationales, 


Sic in. equatigng «4*7 x* —.30x.-- 72.— o, fübftitu- 


, endo,-& r. proi sy fidt-ultiumus terminus nova aiquationis 


^ 42, ejufque diviferes nempe- 1, 2, 3, 6; 7; 14i 21, 42, 


|y —ÀÀáy Kc; initast aui: evadent: 2; 3, 4, 7, 8, 15, 


22, 43,0, — T5: 2 2; $c 6, Ee; Quibus. collatis 
cum dixiforibur ültzi refmihi dquationis date 72, nempe 


[oro ] 

3, 2, 3; 4». 6, 8, 9, 12, 18, 24, 36, 72, — 1, — 2, &c. 
utrinque deprehendentur 2, 3, 4, 8, — 1, — 2, — 6. 
Et rurfus, fubftituendo — r pro x, fiet ultimus terminus 
novz gquationis 4- 100, ejufque divifores nempe, 1, 2, 4, . 
5, IO, 20, 25, so, 100, — 1I, — 2, — 4, Éc. unitate di- 
minuti evadent, 1, 5', 4, 9, &c. — 2', — 3, — 5, — 6, 
&c. quorum - 3, 4 4, — 2, — 6, cum radicibus per 
przcedentem operationem refervatis confentiunt: ergo ul- 
timi termini divifores fimplices tentandi, funt 4- 3, -- 4, 
— 2 & — 6, vel zquationis divifores compofiti x — 3, 
x — 4, &c. unde prodeunt radices -- 3, -- 4, & — 6. 

Sic quoque in zquatione przcedente x — 2x* &c.— 120 
— o fubítituendo - 1 pro x, fit ultimus terminus novz 
zquationis — 38, ejufque divifores, 1, 2, 19, 38, — 1, 
— 2, &c. unitate aucti evadent 2, 3, 20, 39, — 1, — 18," 

| — 37, quotum 2, 3, 20,,— 1 tanturh iriter divifores; ul- 
timi termini 120 reperiuntur. Et rurfus, fubftituendo —1 
pro x, prodit, &c. — 146, ejufque divifores 1, 2, 73, 146, 
— 1, — 2, &c. unitate diminuti evadunt t, 72, 145, — 2, 
— 3, &c. omnes nimirum a diviforibus per. preceden- 


tem.operationem refervatis diverfi: unde colligitur zqua- . 
tionem nullam fortiri radicem nifi quz fit furda. 

Divifores ultimi termini date equationis per hanc regu- . 
lam rejeffos, inter radices date zquationis cenferi non 
poffe ex eo conftat, quod fi fingantur radices élíe datz 
xquationis, unitate aucte" vel diminutz deberent effe ex 
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diviforibus ultimi termini nova zquationis, contra hypo- 
thefin. Ex diviforibus quoque rz/ervatir, raro omnes mu- 
nere radicum fungentur, verüm divifores hujufmodi inu- 
tiles, ex operatione iteratà minuendi radices, &c. depre- 
hendi poffint. 


DE INVENTIONE DIVISORUM COMPOSITORU?M 
JEQU ATIONIS. 


195. Ex hàc Waeffanaeri methodo feligendi divifores ul- 
timi termini zquationis datz quorum prz czteris ratio ha- 
benda eft, deduxiffe videtur New/onus Regulam. przclaram 
pro inventione diviforum compofitorum unius dimenfi.isis.. Quam 
fic inveftigare licet. 


Finge ax 4- P diviforem effe equationis Id T4947 
4orx ^ ^Kc.--u— 0, ubi a, 5, f» 9, &c. defignant numeros 
integros. Neceffe eft diviforis partem. priorem ax, atque 
idcirco coefficientem ejus a, effe diviforem numeralem al- 

- tiffimi termini jx" ; itemque partem pofteriorem 2 effe di- 
viforem ultimi termini v: nam fi non, ax 4 À totius zqua- 
tionis non foret divifor. Subftitue jam pro x figillatim tres 


vel plures terminos progreflonis arithmeticz decrefcentis 
3» 2, 1, 0, — 1, &c. et erunt valores refultantes 


Hha 


[ :72 ] 
" peg xn &c 54 — ae4b 


a - dez (qu crc 4 cb 
1- b t4 TréE. Ru ac 
o- * * * Tag * b 
—1 - f t3 yr&c r4 —a-cb 
&c &c. &c. 


ubi obfervandum eft, quod diviforis valores refultantes 
'2a t b, a -k , -- b, &c. conftituent alteram progreflionem 
arithmeticam communi differentia a decrefcentem, cujus 
terminus quifque erit divifor valoris correfpondentis ex 
fubftitutione ejufdem numeri pro x in zquatione datá re- 
fultantis ; adeoque terminus ? e regione zero, divifor erit 
valoris correfpondentis zu, affirmativé ponendus fi defcendat 
feries diviforum, negativé fi afcendat, utpote in progreffi- 
one decrefcente conftitutus, Hinc elicitur regula infe- 
quens. 


196. fn equatione profofilá pro x Jibfüitue figillatim tres vel 
plures teruinos bregreffionis aritbmctice, 3, 2, 1,9, — &, 4s. 
ac valores doi dens, rifultantes una cum ommibus fuis diviforibus 
fan afirmativit quami tregativis, ffatue e regione , correfbonden- 
diura- terminorum Drorveffiómis. — Dein e&regiote eliam fflatue bro- 

reffionts aritbnzticas decrefeentes qua ger. omnium. numerorum 
divifores ercurrant, nibo fermini differunt vel. unitate, 
vel numero aliquo qui dividi mum terminum bropeofite equa- 
tionis. Si qua occurrit edi | progreffo,. ifle terminus cjus qui 
|o Jfate regione mero in progreffone prima, cum figno fuo annexus 
quantitati incognitee x in communem differentiam lerminorum duce 


fe, componet quantitatem per quam divifio tentanda cff. 


Ics 3 
Ut fi -equatio fit x! — x^ — rox -- 6 — 0, pro x fub- 
ftituendo figillatim terminos propreflonis r, o, — 1, ori- 
entur numeri — 4, 4- 6, -- 14, quos cum omnibus eorum 
diviforibus colloca à regione terminorum progreílionis, hoc 
modo. ' 
Divifores. Progr. ar. 


op — 4)1.2.4. t4 
3 preme S 661.2.3. 6693 
—1 *T1421.2.7.14242 

Dein quoniam altiffimue terminus x per nullum nume- 
rum prater unitatem divifibilis eft, quare in diviforibus 
progreffionem decrefcentém cujus termini differunt unitate, 
k hujufmodi progreffionis unice fefültantis 4, 5, 2, felige 
terminum -- 3, qui ftat e regione zeró in progreffione pri- 
ma, & divifionem tenta per x -- 5, unde prodibit x* — 4» 
2-0 cujus radices funt 2 t Vz. Adeoque tres ra- - 
dices funt — 3, 2 c V2, 2 — y. 
Ft rurfus & 2quatio fit 254* 4. 110x? — iet . 
*o144 72, $ 94, erit 


4 Ps 152,4,8,16)&c. etas rn. . 
* — og aga! d 1108 &c e H- prtyculm : 

v 288 01,2,3,4,6,&c.J. --a3—2&c.—3&c. . 
Kx his progreffionibus tres féligumtür^divifres tentihdi, . 
Bémpe.w 4 3, 5x 3, &cx — 2, quorum nlisup folus. - 
fuccedit, et quotientem dat 25x? 4- 160x* -- 159x — 72 —0. 


—1 


Dom 
"Atque ita.fi equatio. fit .244*.— $02* -- 49a! — 140a* 
-F 642 4- .30 — 0, operatio eric ut fequitur. U 


T3) t Cn 1,2,3 6,7, &c. t3t3t; 
xal QU a3| 522 Taí—icti 


4— 24a5— 50a*&c.— . 
, o 39|52356 &.|—1—5—5 
L-: 2 


97 ] 1,339, 11,27, &c. L —3—9—11: 


Tres occurrunt hic progreffiones quz tres dant divifores 
tentandos 2a — 1, 44 — 5, & 6a — 5, quorum ultimus 
folus fuccedit, prodeunte 4a* — 5a -- 44^ — 20a — 6 — o. 


Atque hic obfervandum, quod progreffionem 2, 1, o, 
— 1, &c. continuando, facilius detegentur divifores inutiles. 
Sic in exemplo noviffimo, fi quintus accedat terminus pro- 
greíffionis fubftituendo — 2. pro a, prodit — 2618, cujus ex 
Qiviforibus 1, 2, 7,1 1,.17,&c. — 17 ultimam progreffionem 
J» 1 — 5, — 11, continuabit, ceteris interruptis, - 


198. Si nullus occurrit hac methodo divifor, vel nullus 
qui dividit propofitam zquationemt, "concludendum érit 
uationem. illam: non. admittere diviforem üniu;. dimehfi- 
onis. Poteít tamen fortaffe, fi plurium fit, quam trium di- 
menfionum, diviforem admittere duarum. — Ft fi ita, divifor 
roa eruetur ope methodi infequentis, quam fic inveftigare 


Finge. ax *tóxcke diviforem effe equationis f«" 
*ogx 7 Kc. p 0. - Neceffe eft ut s fit divifor nu- 
meralia termini aláflimi jx", aliter enim:tetam zquatie- 


Ds] 
nem non divideret.- "Subftitue jám figillatim pro x quatuor : 
vel plures terminos progreffonis arithmetice 5, 2, 1, o, 
— 1, — 2, et erunt valores refultantes 


x. x oq 5 oorx —RERCu ax x 4 6 


353" q*3 rrÉctw — 9rt3bue: 


3 

2 27542" ga" rr&KcctLu-— 42ub4c 

1 pt gt ra Eu 4. bcC 

o * * * &coru *o 0*6 
—| Tr 2t ri&cdt4u a— bc 


—á2 *igka quia" reu ^ 4a—absc 


Ubi obfervandum eft, quod fi de valoribus fucceffivis di- . 
viforis generalis fubducantur primi horum termini 9a, 42,: . 
4, &c. refpective, refidua 35 -- c, 25 -F c, b -F c, &c. con-:- 
fütuent alteram progrefhonem arithmeticam cujus. diffe-. 
rentia communis eft ), & cujus terminus c e regione zeró ^ 
in progreffione prima erit ex diviforibus termini correfpon- 
dentis v. Unde elicitur regula infequens. u 


198. In cuatione propofita. fubffitue pro x, quatuor vel plures 
terminos progreffonis bujus 3, 2, 1, 0, — 1, — 2, t9 de di- 
viforibus omnibus numerarum réfullantium tam. affirmativir quam: 
negativis, fubduc quadrala correfDondentium. terminorum. $ro- 
greffonis illius, in.diviforem aliquem.numeralem termini altgffimi . 
equationis duda ; &9 refidua propriis cum. fignis e regione. fro» 
&rffionis colloca. — Dein. progreftones omnes collaterales tam ére-: 
Jéentes quam decrefcentes nota quee per ifla refidua percurrunt. — Et. : 


U v5 1 
enitdieuor: ille: duariam dinenfouunrdentandus, eujut rimi termini 
cogfficiens eft, brani diner. numer alis. termini altifftmi ; fecundi: 
. eoefficiens, differentia communis: progrefFonis illiut- collateralis € 
igno. affirgativo. f decrefeat progreffo, negativo fi crefcat ; 
€ fertis terminus, iffe brogre[fitmis collateralit terminus. qui t 
regione zero in brogreffone primá. 


Jnvenietur. autem. differentia. communis, fübducendo. terminum 
dffiufimodi Brogreffonis e regione mero in brogreffone prima, de 


termino giufdem ragraffionu proxime fuperiore, eritque. differentia 
afirmatlos aut negativa prout progreffto decrefeat vel crefeat. 


Ut fi zquatio propofita fit x* — x — 5x* -- 12x — 6 
— 0, fübftituendo pra.x, mE 3,3 1,9, — 1,,—2» 
numeros prodeuntes 39, 6 ;, I, — 6, — 21, — 26, una 
cum. eoruni diviforibus tam affirmativis quam negátivis fic 


. difpone . MODLIMILE 


LupP* mto u 


23" 


aie | — A2 —1,2,—5,— ac n 
BP oeÍ141 Gg *ó 
—n—a,&c) 2d, 2. » 6 cried js 
Nd 19.0725 ,6,30,—2,—4. Bic, 456 
v- vImG zu 2 &c.|—3,—2, 9,22,—5,—6,&c. 1-4 les 
Ris de Y didlorbus flgitlaim fübduc quadrate ters: 

'rekmerure. progiteffionis phitee dada i in diviforem: Bügnera- 

. . — lemtermini «*; qui unitab:eft, vis. oput. 4, tj t 
ede prodibude femi 8, — 6, &e. — 
€ latere: pariter: ti;-.qui duas prebent. Piogreilones 

fichrietosy 


i ! apa e Ro aoi i fo B 


2, &c. . 


[177] 
Xollaterales, Unde prodeunt divifores tentandi x* 4- 2x 
— 2 & x^ — 3x ^ 3, per quorum utrumque res fuccedit. 
"At factoris x* 4- 2x -— 2 — o radices funt — 1 X y—3, 
irratioháles, et faCtoris x* —— 3x -- 3—0 radices 35 V 53 
"fant impoflibiles. Hxc regula igitur aliquando utilis erit 
in radicibus zquationum furdis & impoffibilibus eruendis. 


199. Si nullus inveniri poteft hoc pacto divifor qui fuc- 
'cedit, concludendum eft zquationem propofitam non ad- 
mittere diviforem duarum dimenfionum. Hinc quoque 
concludere licet, zquationem non admittere diviforem 
trium dimenfionum, fi modo quintum non tranfcendat gra- 
dum. Sin zquatio ad fextum gradum aut ultra aífurgat, 
poteft forfan nullum admittere diviforem nifi qui fit trium 
pluriumve dimenfionum.  Poffet quidem eadem methodus 
extendi ad inventionem hujufmodi diviforum quzrendo 
in predictis refiduis, progreffiones non arithmeticas, fed 
alias quafdam quarum terminorum differenti: primz, 
fecundz, tertis, &c. funt in arithmetica progreffione : 
at in his tyro non eft detinendus. Siquis tamen hzc 
"defiderat,. adeat M*Laurin, 4lgeb. Part. Y. $ 70. 


Dx INVENTIONE DIVISORUM JXQUATIONUM: LITERA- 
LIUM QUARUM TERMINI SUNT HOMOGENEI. 


, U/ Do . s "-I 
200. Proponatur zquatio x — ax 


- 226". ? &c. — 6a" — o. Et fi dividantur radices 
Ii 


— sa'x* nk 


[ 58 ] 


hujus per z, fubftituendo ay pro » emerget y»—y^ 


— sg ^-aay  &c.— 6 — o. Deinde per regulas 
precedentes quare hujus diviforem, & reftituendo in divi- 


fore prodeunte z pro jJ, & tollendo fractiones, habebitur 


datz zquationis divifor. Hinc elicitur regula infequens. 


201. Ubi in equation propofita pA litere, 59 omnes 
ejus termini ad. dimenfiones. eque. altas afcendunt ;- pro una iffa- 
rum literarum pone unitatem, dein per regulas precedentes quere 
diviforem, ac diviforis bujus comple deffcientes dimenfiones reffitu- 
endo literam illam pro unitate. 


Ut fi zquatio fit 6x* — ax? — 21a*x^ -- 3a'x -- 202*— 0 
ponendo 1 proz, evadit 6x* — x? — 21x* -- 3x 4- 20— 0, 
cujus eruetur divifor 3x -- 4, &k completa deficiente di- 
menfione pofterioris termini per dimenftonem a, fit 3x -- 42 
divifor quzfitus. ta fi equatio fit x* — 5x: — sPx* 
^ 12!!x — 65* — o pofito 1 pro &, & zquationis reful- 
tantis x* — x — ;5x* -- 12x — 6 — o invento divifore 
X* «p 2x — 2, completis ejus deficientibus dimenfionibus 
per dimenfiones À, habebitur divifor quafitus x* -- aix 
— ak. 


Poffet eadem. methodus extendi ad inventionem divifo- 
rum ubi in squatione propofitá tres vel plures fant Titerz, 
idque five termini fint zquialti five non ; oeterum hifce 
"hon -eít immorandum. —Confulat lecor "horum ftudiofus 
Clairaut, 4]geb. Ata edit. 168, p. 184, &c. 


[ 579 ] 


Ds RESOLUTIONE JEQUATIONUM DUAS PLURESVE RA- 
' DICES INTER SE JXQUALES HABENTIUM. 


202. Ubi ex $ 185, vel aliunde compertum elt zquati- 
onem binas plurefve radices quales fortiri, conferendo 
hanc cum zquatione dimenfionis inferioris inde eliciendá, 


per $ 185, facile inveniri poteft valor unius radicum zqua- 
lium. 


203. Ut fi proponatur szquatio cubica x! — fx* -- gx: 
— r z o, duas habens radices inter fe zquales, inde eli- 
cietur per $ 185, equatio ,quadratica 3x* — 2$x -- q — o, 
radicem habens unam radicum equalium. Collatis autem 
hifce zquationibus inter fe, per Rzo. $ 7o, zefültabit qua- 
dratica fx* — 2gx -- 3r — o, et quadraticie iterum collatis, 
refultabit fimplex eq. (25* —.69). x — £g -- 9r — o, unde 

wo.-f1— 9^: 
prodit. x m 565 ép 

"Hunc valorem x unam radicum zqualium exponere, per 
compofitioner :eguationum ;cohflahit. Sint .enim.radices 
a, à, b, erit 6 — 2a. 5,4 m a? e ab, Bor ab. Adeo- 
que his fubftitutis, prodit 4 -üm$- E —— yis 
zme*. Sic habithequatióne k'RE p Ls gas 4- 36 220, 


* Vide Difert, D. Hellins, Pbi. Tranf. an. ubcp nn 


lia 


[ 186 ] 


: 6o t 
fiat p — — 5, 9 — 32, n — — 36, erit — 1 DM 
284 — fel : 
—is—t Adeoque dividendo zquationem datam per 


(x — 2)* eruetur quotiens x -- 9 — 0. Ergo tertia radix 
erit — 9. Habità quoque zquatione x! — 1x — 4 — o, 


erit x — á zo -—— i$ Adeoque tertia radix 4 1. 
— * 


204. Si proponatur zquatio biquadratica, x* — fx? 
T qx* — rx «c 5 — o, duas habens radices reales, harum 
una erit radix zquationis cubice 4x! — 3$x* -- 29x — r 
-— 0o. Et collatis his zquationibus, emerget cubica fx? 
— agx* 4 3rx — 45— 0. Kt collatis cubicis, emerget 
quadratica (35* — 8g) x* -- (12r — 24) x -- pr — 16: 
-—0, feu abbreviandi gratià, Ax? -- Bx - C — 0. Et 
collatis iterum cubicis, per Rzo. $ 73, emerget altera qua- 
dratica (fr — 167) x? -- (125: — agr) « 4- 37? — 8g: — 0, 
feu Cx*? 4- Dx 4- E— 0o. Dein collatis quadraticis, emez- 


C: —AE 
get (AD — BC) « -- AE — C^ — o, adeoque x — 45 — gc 


Reftitutis autem valoribus A, B, C, &c. prodit 

x— 693g: — : — ap^r2 — Spr: d 6gr^ — 1693: o 647 
0$): —jpPar — am — npo aye d din 

6g og bnt 
Capra 


Deleto 


autem termino fecundo &quationis, erit « z— 


(7 —89)9 * 32^ 
(g^ t 1í25)2r * 


Toi] 
Sic habita equatione x* — 11x? 4- 18x — 8 — o, flatu- 
endo g — — 11, r——— 18, 5; — — 8, prodit 
—(97a— 794) 11 t 2048, ^ — oo 


*x-— 


— (121 — 96) 36. 7 — goo 
dendo zquationem per (x — 1)? prodit quotiens x2 -- 2x 
— 8 — o, cujus reductio dabit reliquas radices -- 2 & 
— 4. 

Si tres biquadraticz radices fint inter fe equales, harum 
duz erunt radices zquationis cubice 4x! — 3fx* 4 29x 
— r-— 0, ct una, quadratice 6x* — 35x c g — o. Et 


his collatis, eruetur x — "5-. Ut fi zquatio fit 
x* — x) — 3x* -- 5x — 2 — 0, erit snciBi la 1, 


adeoque dividendo per (x— 1) eruetur quotiens x 4- 270, 
adeoque quarta radix erit — 2. 


Éifdem veftigiis infiftendo valores radicum equalium, & 
inde reliquarum, in equationibus dimenfionum fuperio- 
rum eruere licet. : 


205. Hactenus reductionem zquationum tradidimus 
quz rationales divifores admittant. Deficientibus autem 
hujufmodi diviforibus, aliquando reduci poteft zquatio 
quatuor, fex aut plurium. dimenfionum, per furdum .ali- 
quem diviforem. Methodum quidem tales divifores inve- 
niendi tradit New/onu;, querendo nimirum quantitatem 
aliquam complexam quz quadratum utriufque partis zqua- 


tonis propefite compleat, quà addità, per extractionem .. 


—— m 4 or. Et divi-. 
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furdz radicis duadidtiéz utrobique res füccedit. Has au- 
tem reductiones pratereo, quarum utpote rare poffibilium, 
perexiguus fit ufus, ipfo fatente Newfono, * qui rei poffi- 
** bilitatem mpotius quam praxim commodiffimam voluerit 
** exponere." De his confulendus e(t M*Lauriz, &c. et 
precipue Sim5fon, Mathematical Tratts. 


Hanc.analyfeos partem. haud minore ftudio excoluiffe 
: videtur Leibnitz, Newtosi mulus, licet meditationes ejus 
in lucem non prodierunt. In epiftolis fuis ad Oldenburg, 
. án. 1676, ita fcribit. 
** De »quatiónum radicibus furdis generalibus inveni- 
endis, five quod idem cit, collendis z:quationum potef- 
tatibus intermediis, mula & ego meditatus fum; & 
jàm vere arini fuperioris fpecimina Eugenio communica- 
veram regularum Cardanicis fimilium. Seriem enim ha- 
bebám sjufrnedi régülaruin in infinitum euntem, in 
quibus & Cardanmica continebatur. Sed ultra gradum 
cubicum non erarít generales. Perfpexi tamen inde me- 
thodum veram progrediendi longius.——-Sed figuis la- 
borem non fubterfugeret, eum docere poffum methodum 
analyticam .generalem infallibilem, per quam .omnium 
Xequationum radices .getierales invenire lieeret." . Vide 
Commerc. Epiftol. N* $3. 

Merito tamen dubitare licet, annon promiffa tam in- 
gentia 'oeleberrimi -fcriptorie fiduciam fefelliflent, fimodo 
calculis fuis ultimum manum' imporiere voluerit. Multa 
ebim-ineunte caloulo facilia fore filias, qui temere af- 
fümpta. & prorfus isypoffibilia arguet matura inveftigatio. 

Peérgámus jam xquationum cubicarum & biquaüratica- 
fum refoluGones generaliores docere, 


L3 
ec 
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Dx RADICIBUS XQUATIONUM CUBICARUM. 


206. Quo melius inftituatur difquifitio de radicum cu- 
bicarum natura, commodum erit aquationem quamcun- 
que cubicam, delendo terminum fecundum, ad formam 
fimpliciorem reducere x? * . qx — .  ; ubi variantibus fig- 
nis g & r, quatuor diftinguuntur cafus, quorum tres 
priores tantüm (ut in quadraticis) pro legitimis habuerunt 
analyfte vetuftiores. 

L 94-qum-r 

JH e9—gqq--r um 20- 
HL 6—(—r E 
IV. SP Rge——r 


297. Defignante f, primam radicem quoquo modo invee - 
niendam, quz femper realis erit, dividatur equatio x? 4- gy 
^—f zo, per factorem fimplicezn x «$0, et (avanefcente 
refiduo 9! 4- $4 — r) emergit quotiens X* 4- fk 4- f^ g 
— o. Et extracta hujus radice quadratica, prodit &-— 
— ix y/—jp—4.  EQquationisjtaque &^ -- gx v- ry tres 
asdioce fant p, — 4$ ck V —R9 rar Velo 3f oerte, 
t fic univerfüliter : aquationis x! . qx —'r, fi ima vadis Jit B, 
erunt relique Vp E V/—i 9 sb Yp S q cur fignlr mu- 
lalis, Jed àp& femper. negativ? ponendum. Sunt igitur duz 


Wod&4-] 
pofteriores radices femper impoffibiles vbi g in data zqua- 
tione affirmativum eft, adeoque /— 7?* —$ quantitas im- 
poílibilis; aut ubi g negativum eft & fimul minus quam 
A^, adeoque V/.—1?* * s impoffibilis: at ubi g negativum 
*eít ac fimul zquale aut majus quam if?, funt fimul reales, ' 
aut evanefcente, aut poffibili jam factà /— 15* 4 g. 

Ibi itaque verfabitur limes radicum realium & impoffibi- 
lium ubi g in data zquatione negativum eft & zquari pri- 
müm incipit i*. In ipfo autem limite, prodit ; 4?— i 5*|* 
— 4f. Itemque fübftituendo 15? pro 4 in zquationem 
p — fq —.r, prodit jj — . ry adeoque. i4 — ipl* 
— f. Ergo, j d! — (s —) pe. - 

Ubi vero g in data zquatione negativum eft ac fimul 
minüs quam 17^, prodit ;4) minus quam 15*|! feu quam 
dsf*. Sed in hoc cáfu, r (— f! — $4) fit majus quam 
&f?, adeoque 1 7 majus quam ;»|* feu quam 4,?*. Ergo, 
4 fortiori, prodit ; 4 minus quam ;v|*- Contra fi g fit ma- 
jus, &c. 

' aó8. Hinc partim ex figno quo afficitur g in data equa- 


tione, partim ex magnitudine ejus refpectu f, innotefcit ges 
"» adicum :realium & impoffibilium in zquatione 


(qu zz. r. Nam ubi g affirmativum eít, qualifcunque 


U my 
fit ejus. magnitudo, femper duz ex radicibus zquationis 
funt impoflibiles ; idem quoque fiet, ubi 7 negativum cft 


& Ed fimul minus quam irf) At nbi g negativum eft & 


3 . . ] , 
t fimul zquale aut majus quami i7?, funt omnes radices 
reales. Sicut aliunde collegimus, $ 179, 185. 


Hanc methodum deducendi affectiones radicum :qua- 
tionum cubicarum termino fecundo carentium immediate 
ex ipfa zquationum. ,naturá, fuggefüit differtatio viri in 
hifce verfatiffimi, Hutfom, om Qubic /Equations, t9 infinite 
Series *. 


Dz RESOLUTIONE ZQUATIONUM CUBICARUM. 


209. Proponatur zquatió cübica cujus fecundus termi- 
nus deeft, x! * -.- qx — r.. Ad hanc enim formam szqua- 
tioném omüem ubicar. reduci poffe conftat ex preceden- 
tibus. .Finge x duas in partes dividi, quarum fit major y 
& minor s. Et fubftituendo y -- s pro x in hac zquatione, 
prodit y^ 4- s! t ays (yz) tq (yz) — r. Finge 
iterum 37s zquari 4 cum figno mutato, et terminis 3ys' 
(7 ^- z). atque q (y -- s) hoc pacto fe deftruentibus, mane- 


bit Yoox) esr, five, fübftituendo x pro zy (ob 47s 
* Phil. Tronfan. 1780, p. 387. 
K k 


[ 1986 ] 


) enit — D o— feu 


-— -— $, adeoque s — wy 


E] 
yn x L - Adeoque per reductionem, 5! — ir 4. 


BE a.i T8 E 
Vt LÉ-YVrir« VLDtLN Itemque 2: 
(r—y —r—ir— VT *£- ir— leat 

355 - rà. t J H 
z—wViir— vz 4 Zt Et fic univerfaliter : Si fit 


DN Dojpa— 3 
x'iqx-.r,eriixewviir- ES 4MV1idr— 


a 
qi 
a7 


, priore afficienda funt, fed &v^ femper affirmativà ponendum. 


TERES . Ubiir t? z iffem fignis ac v t9 q in eequationc 


* Hzc formula appellatur Cardani regula, licet inventionem ejus Scipioni Ferreo 
Bononienfi tribuit ipfe Cardasu. —Difcipulo fuo zfntonio M. Flerido formulam 
tradidit Ferreus. t Florido cum in certamen veniffet cum Nicoloo Tariala 
Brixellenfi, occafionem dedit ut Tarlalta, rem. diu fecum meditatus. extuderit, 


eeterofque formule cafus fimul invenerit: et adverfarii problematis 30 fpatio. 


duarüm horarum (ut ipfe fcribit) refolutis, alia viciflim ifti objecit ex ceteris 
cafibus, quibus folvendis omnino'impar erat. Fermulám ipfam Cardane roganti, 
multis precibus exoratus impertivit Tar/aka, fupprelsà tamen demonftratione, 
eumque juramento adftrinxit, fe hanc neutiquam vulgaturum nec nifi cifris com- 
müfürum. Verüm iu promifforum ifümemor, hané publici juris fecit in 
6j quodam De Arie 4, an.1545. Unde ingens controverfia exarfit, re- 

amante Tartals Bidem fregiffe Cardanum, regerente Cardanb, fe regulam novis 
inventis au&am & demonftratione infuper muibitam, quafi propriam jure edi- 
diffe, necnon fcrupulum injiciente an 7ar/ales inventum fibi re&e vindicaverit. 
Nec extin&tz funt lites nifi cum ipfo Zar/a/ra, qui an. 1557 obiit. 


Quanti hanc formulam fecit Cardamus, ex ipfius verbis conflabit. ** Tem- 

' * poribus noftris Scipio Ferrews Bononienfis capitulum cubi & rerum numero 

** zqualium invenit. Rem fane pulchram & admirabilem, cum omnem huma- 

: * nam fübtilitatem, omnis ingenii mortalis claritatem ars hec longe foperet, 
26v re 


[ 3:87 ] 
Inventá primá radice x — y-- z, innotefcent relique. Quo- 
niam enim unitati competit radix cubica triplex, nempe, 


** donum profedo coelefte, experimentum autem virtntis animorum, atque adee 
** illutre, ut qui hzc attigerit nihil nom intelligere poffe fe eredat." Cardan. 
Oprra, 'Tom IV, p 222.  Cardanum vero fefellit radices: reales, in es irredu- 
€:dili, füb fpecie impoffibili adumbrari. Primus hoc exploratum habuit BomPellius. 


Hujus regulz hiftoriam concludemus cum verfibus Italicis quibus primi cafus 
folutionem expofuit Taríalez. 


Quando cbe il cubo con le cofe appreffo 
$* agguaglia a qualcbe numero difereto, 
Trovami due altri differenti in effo 
Dapoi terrai quefto per confueto 
CP! il ler produdio fempre fi eguale 
44i terzo cubo delle cofe netto ; 
El refiduo poi tuo generale 
Delli lor lati cubi ben fottratto 
Verra la tua cofa principale. 

Hofce verfus fic iterpretari licet. 


Quando cubus cum rebus adjectis quatur ntmero, i. e. «3 -- qx — r, inveni- 
antur duo alii numeri (y &) quorum differentia fit r, & produ&um (yx) 


*quale cubo tertiz. partis coefficientis rerum (9 Bed per primam conditio- 
nem, prodit r -[- s — y & y — r «5 x, adeoque per fecundam conditionem, 
i 7i | 2b * 
»—n5 cm D cer redu&ionem, y e v E z Tin Itemque, rs -- «^ 
, L——À, 
- 25 & per reduttionem, s — 7^ 4E — iro Deinde radicibus p & s cu-..- 
4 107 


^Kka 


s TELYII DET —3 


, mE zi cóefficienie | triplici ex- 
ponende fuit E y& 2, fcilicet 
4-473 —1:-—w-— 
1 y, vel — ——M— 5 "d vm ^ 


suLiivm 


&iz, mimm, z. 
2 


Ubi v/— 5 contrariis fignis afficiendum in valoribus corref- 
pondentibus y & z, ut productum ex his in unoquoque 


cafu fit m-——4 Quod hoc pacto ita fe habet, nam 
—1T4-— —1—wX-—35 
—— yx cdam lái quom ys. 
Prodeunt igitur tres radices, 
Bym 
Ly PESE Y3.— 
LI4T*.0—.,.—1LllIrksqJ7—* 
—7 4 * 2 Y 3 3 * 2 * 


bisa-extzadls, Ai fübdedá trdjore rodiec.cobici a minore, prodit rer feu a s /7 
vo: PopE4we—4VL.É É— jos fn quod eidem reli em 7 Ir 


VB R4 ie— E Vide Moenule, Hi. de Matiew, 
Yol. Y pado Ex Difert. De Gua. Man, iP deed, 0. 


Ubi obfervandum eft, quod 5 4 fit negativum & ? fimul 
xquale ir*, evanefcente v2 - -—T fiet tam y quam z 


- vt : ir, adeoque prima radix y -4- z— 2 Vis i, relique 
autem, evanefcente! — 5 V.C, evadent —Hut —— yre- 
fpe&ive, adeoque coalefcent in — v ir. 


210. Er hoc modo erui poffunt radices omnium cubica- 
rum zquationum, ubi 9 affirmativum eft; vel ubi 9 ne- 


mE eft & z fimul minus quam ir*, adeoque 
V in T quantitas realis, id eft, ubi dux ex radicibus . 
eoationis funt impoffibiles; vel etiam ubi g negativum 


eft & T. imul aequale 17^, id eft, ubiduz es radicibus fünt 
eqnales.. At ubi g negativum eft. & p fimul majus quam 


» fit Vir E f quantitas impoffibilis, adeoque tres ra- 


dices fpeciem ementiuntur impoflibilem, ubi revera funt 
omnes reales. Vide $ 208. , 


[ 19 ] 

21r. Hic cafus, qui vulgo appellatur írreducililis, plus 
quam 209 annos analyftarum ingenia exercuit. De hoc 
— g 

27 
* dica regula non habet locum, nec ejufdem beneficio 
** radix ullo modo intelligibili explicari poteft. Quz qui- 
** dem res olim multz fuit caliginis, & ut fcribit ZMertus 
* Girardus in libello cui titulus, Zmvention souvelle en I AI- 
** gebra, qui anno 1629 prodiit : Z£oc cff in quo auctores bac- 
** fenus fuerunt valde intricati, € ut verum fatear, in re quam 
** maxime difficili" Nec minus in hoc etiamnum hzrent 
Analyftz quam in circuli quadraturá Geometrz T. — Latet 
certe vicium in altera conditionum ad refolutionem date 
zquationis adícitarum. Nam licet quantitatem x duas in 
partes y & z dividere /é5er poffibile fit, tamen partium 
rectangulum yz zquari 1g cum figno mutato a/iguando im- 
poffbile erit. Ubi quidem g affirmativum eft, adeoque 
ys (— — 14) negativum, contraria fortientur figna y & z,. 
atque idcirco crefcente minore quantitate z a nihilo ad in- 
finitum, fi ita fimul crefcat y ut exceífus ejus fupra z fit 
femper zqualis x, creftet quoque rectangulum — ys a ni- 
hilo ad infinitum, atque ideo alicubi inter crefcendum fiet 


zquale — 4g. Ubi vero g negativum eft, evadet yz (— 
— $4) affürmativum, fignis igitur fimilibus afficientur 
y & z, affirmativis utique fi x affirmativum fit, negativis fi 
fecus. Caterum yz rectangulum fub partibus x tranfcen- 


ita Scbootenus *, Ubi 1r? fit minus quam ibi prz- 


* Vide Scbosteni Comment. in opera Carter, vol. 1, p. 345. 


J brad ivy fuperiore Padue liber cujus titulus faltem, defideratum hoc 
tandem füppleri poífe expectationern, prebet, Della pofita della reale folutiont 
amalitica del cafo irreducibilt, au&, Gienla. Nicolai, Algeb. Profeff.. At nondum 
ad manus pervenit. s 


[sor ] 
dere nequit quadratum femiffis x, feu 1 *, $ 46, Et proinde 
conditio jy» — — 14 plane impoffibilis cft ubi — 19 fit ma- 
jus quam 1x* feu (quod eodem redit) i$?, adeoque — z 
majus quam irz?. per $ 207. Et ex hypothefi im- 
pofübili conclufionem impoffibilem colligi mirum effe 
non debet. 


212. Pergamus jam hujufce Regule ufum exemplis il- 
luftrare. 


. Ex. r. Sit zquatio refolvenda 5? 4 30x — 117. Erit 


int, ipio v £fcum t 1009 zd V/U178 
—— 3 ; 
L5 Jy-— VUL 185 — VH vupcs Ec - 


vm Um "E VT4m—a Érngoybzc; 


— 2 5 3, et relique radices — L3 5 4 1—* y, 
L-Iikzfv-s UU 
2 


Ex. 2. Proponatur zquatio z4- mn 949 2 13. De- 
leto termino fecundo, fubftituendo nimirum x — : pro z, 
27 


erit x! -- 6x — 20. Adeoque ir — 10, ig 2, 1 


— Vioo 4 8 10,3923. Ergo, y b 5 V':10 t 103923 


[092 ] 
4 


$C 2 
To Vio — 153913 — 2,732 — 0,732 — 2. Et — — ot 


I y4—3e——1i14017332 1-3 $ Hincgy—(x—1i1-—) 


1, vel — 2: 1,732 V— 3. 
Ex. 53. Sit zquatio s — 3u* — 25^ — 8.  Deprefsà 


zquatione et fublato termino fecundo, fübítituendo utique 
x ox pro w^, prodit x? — $x — 12. Adcoque ir — 6, 


tz 


e v2. — £V — 5 — 5,6009. Ergo yz 


-— V6 g6oo EZ V6 — seo — 2,26376 4-,73624— 3. 
Et proinde v? — (x -- 1 —) 4. Reliqus radices ut in prz- 
cedentibus exemplis prodeunt impoffibiles. 


215. Aliquando" binomiz quantitatis (qualem parit hzc 
zquationis cubicz refolutio) ex una parte rationali (five 
hzc integra fuerit five fracta), et alterà irrationali, vel ex 
duabus irrationalibus ad invicem incommenfurabilibus 
conflata, radix cubica: per binomiam fimapliciorem defig- 
nari potéft; ut olim expofuit Bombelliur. "ix methodis au- 
tem in hunc finem excogitatis, JVa/lifianam * licet tentando 
fit, in praxi commodiffimam reperi. Hamc idcirco in com- 
pendium redactam promotamque jm tradam. 


wr * ue: Walls, jaro Masiena *v&l. 2, p. 188, "M 


[ 193 .] 
INVÉSTIGATIO RADICIBUS BINOMII CUBI. 


I. 


214. Sit quantitas A -- /B*Q ex unà parte integrà A, ct 
alterá irrationali VB*Q conflata. Reducatur v/B'Q ad for- 
mam fimplicifimam BvQ. extrahendo quicquid eft rati- 
onale, fi modo B defignet numerum ab unitate diverfum. 
Sit radix quefita x t Vy, et manifeftum eft, quod ^ 5 
debet effe pars aliquota Bv/Q , adeoque 2 pars aliquota B 
et V; ipfi /Q zqualis; nifi enim hzc furda v/Q ingredere- 
tur radicem ingredi non poffet cubum. Erit igitur x * 
gebVy o ahy X PyVp — (s3iV] —) AX ByQ. 
Adeoque pars integra cubi x! -- 3x5^y — A, & pars irra- 
tionalis 3x*àv5- - Py, feu (3x58 -- By) V5 — BvQ. . 
Unde dividendo per v; — vQ., prodit axhb 4e Py — B, 
-32, et x— 


adeoque per reductionem, x*— 3— 


vs — 2. Sigillatim jam fubftitue pro 2, integros 1, 2, 


5 &c. aut fractos, , i ; , &c. donec E — m emer- 


gat rationalis. Deinde fubítituto valore ruionsl x, f 
x 4. 3xb^y evadit zqualis A, fiet quxfitum, et innotefcet 
utraque pars radicis x & v; , fi modo radix extrahi poteft. 


L1 


[194 ] 


Integros 1, 2, 3, &c. aut integrorum femiffes n 2, : 


&c. fubftituendos effe pro 2, quó partibus radicis in fe 
. ductis emergat A integer, ita demonftrare licet. 


Sit radix quafita * —-r N ; defignantibus m et » inte- 
gros ad x & àv, refpective primos; eritque ) 4 gei 
T gxby T y AE radicis cubus, ubi pl t aeby feu A-* 

mn* LÀ "mn 


MP QA ; 
necnon rod ES 5 feu B, debet effe integer. Ponatur 


a 2 . . . D 2x2 
geb y a. —vint. Etconcinnando erity — 7. —— 377 
mn . bp mb 


: 1 n? 
integer, adeoque 37 Lp "^ integer, adeoque coefficiens Fas 


mp 
integer, et 7 ex multiplis mb. Pone igitur 4 — mó x d. Et 
"fabftituto hoc valore-z, prodit y 2 m'cd* — 3x*d*. Atque 
fubítitutis iterum valoribus » & y jam inventis, prodit 
xv iba. $3. $e . 
- t b -t ogxed — integer, adeoque —— integer, 


adeoque coefficiens 2 integer. Et proinde m! — t vel 8, 
et zr — 1 vel a. Geterum fuit ymd X med — yx, adeo- 
"que vy d Va pe, adeoque altera pars fadicis ^Y" Nr 


LLHVEdIPS xz z.YESIet . Érgo, utraque pars radicis 


communem habet denomínatorem z — 1 ubi x & b funt 
integri, vel zz 2 ubi tunt frati. 


[ 195 ]- 
215. Porro, ne operam fruftrà.infumamus tentando 
fucceffive valores inutiles , obfervandum eft quod cre- 


B — Ey 
fcente à, decrefcet x — v, d - ; aut vice versà. Et 


proinde fi jufto majus affurnatur &, jufto minus emerget x, 
adeoque x? -- 3/^y minus quam A ; aut vice versá. 


Secundum Methodum JVallifanam radicibus exquirendis 
folummodo adhibentur valores affirmativi x; at ope valo- 
rum negativorum 3'aliz infuper radices explorari poffunt. 


216. Ex. 1. Si quzratur radix cubica quantitatis 10-- V 168 


feu ro 4 6V5; fubftituto x pro À, prodit x — VE [A 


E Ir - 1. Deinde fübftituto 1 pro x in zquati- 
onem x! -- 3xPy — A, prodit 1 4- 9 — 10, ut oportet. . 


Ergo radix tentanda 1 -- V3. Hujus autem cubus per - 
multiplicationem dat 10 -- v/198 ; itaque fiet quzfitum. 


Ex.2. Sit radix cubica extrahenda ex v568 -- 25 feu 


22Vi t 25. Subftituto 1 pro &, prodit x — ME cM -t 


- vi. Res igitur non fuccedit, emergente x irrationali, . 


Subftituatur iterum 2 pro À, et prodit x — v5 5. — 


gp 771. Deinde, fabftituto 1 pro x, equatio x! - 3x/y 
Ll12a. 


[ 196 ] 
m ÁÀ, evadit 1 -- 24 — 25, ut oportet. Ergo radix ten- 
tanda 24/3 - I. 


Ex. 3. Si radix cubica extrahenda fit ex 2 4 V5 , fub- 


fütuto 1 pro? prodit s VL. — f —- v — t. impofüi- 
bilis, quod indicio eft 7 non fortiri valorem integrum. 


Subftituatur i itaque z L pro 5, et prodit x — vi E E -— 


v. --— , quo fübftituto, &c. evadit rci ——a; ut opor- 
tet. Adeoque radix tentanda 7 * TIVE $5. Atque hic qui- 


dem notandum, quod radicibus eruendis ubi x & 5 funt 
fracti, per fe impares funt methodus Newfoniasa & Clai- 


rautiana, atque idcirco ulteriore egent artificio quo hujuf- 


modi exemplis accommodentur. 


217. Aliquando formam irrationalem induunt x & ?. 
Nam : 

Ex. 4. Si radix cubica extrahenda fit ex 68 — V4734 
feu, 68 — 27 V6 , valoribus x & ? rationalibus fruftra 
tentatis, radicem nihilominus eruere licet multiplicando 


quantitatem datam per i unde prodic 125 — 5. 2t tV idem 


fcilicet quantitatis valor. Dein extractà nos numeratoris 
ac denominatoris radice cubicá invenietur radix quzfita 
£—E 

NE 


U 197 1 
IH. 


218. Si quantitatis À -- B VQ. pars Á fit fradio, redu- - 
centur partes ad communem denominatorem. Dein ut an- 
tea, extractà feorfim numeratoris ac denominatoris radice 
cubica orietur radix quzfita, fi modo extrahi poteft. 

Ex. 5. Si ex V/243.— 1215 radix cubica extrahenda fit; 
reductis partibus ad communem denominatorem fiet 
yim 35 

2 


? V* — 1 radix quafita. 


Dein extracà radice cubica, &c. orietur. 


In. 


219. Quantitatis A -- B V —Q fit una pars A rationalis, . 
altera B v —Q impoffibili. Defignante x - ^ V— y radi- 
cem, multiplicando erit x? t. 3*5 V — 5 — 3x/*y E By /—; 
-AEXBV—Q. Adeoque x)— 3x/y — A, & 3x'b — by — B, 
et xz v L1 : Deinde operando ut antea, eruetur 
radix, fi modo extrahi poteft * 

* His veftigiis infitendo methodum proferre poffumus extrahendi radicem qua-. - 
draticam binomii A : B /Q; ex parte integra A & irrationali B /Q, conflati, .. 


[ 98 ] 


Ex. 6. Sit radix cubica extrahenda ex — 5 t V-—1. 


Ponatur à — r, eritque x — y Lei —i Quo valore 
x fubftituto prodit x? — 3xó*y — 1 — 6 — — 5, ut opor- 
"tet. Frgo radix tentanda 1 * V— a, quz utique per mul- 
tiplicationem dat — 5; -- V/— s. 

220. Miror itaque unde Sauuderfon. ad. De Moivre fcri- 


bens, profitetur, * Se nihil ad rem deprehendiffe, de ex- 
* trahenda radice cubica binomii impoffibilis, inftar 


& Lg 3 vel — 5 — /— 3, ne quidem apud ipfum 
** Walli; qui hoc aggreditur." Magifque miror unde in 


Netonianá $ $2, in praxi commodiorem.  Defignante enim » -- 5 ,/'y radicem, 
erit x? e 2xb Jy -- Py —— AE BG, adeoque x* -- Py — A; xb — B, 


etinde se D. Deinde figiltim fumendo 8 — i, 2, 3, &c. fubMitvantur va- 


lores » refültantes, donec w* -]- À*y evadat squalis A ; et fet quifitum, fi modo 
radix extrahi poteft. Ut fi extrahenda fit radix ex 3 4 /$ íeu 3 J- a 2; 


fume bzm ry eritque w a3. 1, quo fubüituto prodit »* --à3p — 1-2 
zx $, ntoporte. Ergo sudix tentanda t -l- 1. 


Quàd fi B/Zq, üt impolibilis, erit x* — J*y — A, ceteris mancntibus, 
(Radicem, in hoc cafu, defignante x -F 4,/ — ,.) Ut fi queratur radix quadratic 


quantitatis impofübilis 1 -L 4/-——3; fume & — r, eritque »— H -—2a 


Quo fübftituto, gods at Py ma — mh at oportet, Ergo radiz 
tentanda 2 t / — 5. 


D 1:9 ] 
regulam JWalljfíanam animadvertit.De Moivre, quafi ** peti- 
** tio principii foret, aut faltem tentamen quod radice eruen- 
'* dà fxpe deficeretur." In Logicis certe parum verfatum 
fuiffe videtur De Moivre, aut hanc regulam ad fetitienem 
principii vix retulerit; et zquo faltem jure, in regulam 
pro inventione Diviforum, adeo: decantatam, animadvertere 
potuerit, cum hzc quoque non nifi tentando fuccedit. 
Vide 4ppend. ad Saunderfon, Algeb. vol. YI. f. 743. 


Ex. 7. Si queratur 4/1814 M — ajoo — 4,14 30 
4-3; ponendo ó — 1, erit x — 1r. Res igitur non 
fuccedit, emergente x irrational. Rurfus, ponendo ) — 2, 
eritx — 9 — t 3. Si fubftituatur 4- 3 pro x, prodit 
x? — 3xl^y — 27 — 108 — — 81, adeoque res non fücce- 
cedit, quoniam figno affirmativo afficí debet 81. At fi 
fubfituatur — 3 pro x, prodit — 27 4- 108 — -- 81; 
ut oportet. Ergo radix tentanda — 3 -- 2 /—;3.. 


Akera quoque radix erui poteft fumendo à- L , unde 
erit &-ymti—, adeoque x? — 3x/y — ^3 — y 
— 81; ut oportet. Ergo radix tentanda 2. FH JT 3 

221. Üzterum in hujufmodi operationibus fi cubi partes 


communem habent diviforem cubicum,. fatius erit radices 
factorum feorfim extrahere. Sic in noviffimo exemplo, 


81 4 /—à70 0 — 27 x34V —5, radicibus factorum 


To: ] 


feorfim extractis, valet radix quefita 3 X — 1 2 V 


——3cT WIE eas apice 


et altera radix 3 x $47. / — 
pofteriore. 


IV. 


222. Sit quantitas A JP -- B /Q , cujus utraque pars ir- 
rationalis eft. Defignante a /x t P; radicem, multi- 
plicando erit a!xyx X 3axbyy c 3abyyx - Pyyy 
— AP -*BQ; adéoque, à'x -- 3aPy — A & 3a*'xó 


, "Fly — B, unde prodit s — VET E Pro x fubfti- 


tue jam valorem fuum P ; et fübfitue figillatim pro 2 in- 
tegros 1, 2, 5, &c. donec eruatur valor a rationalis ; quo 
fubftituto, fi aà'x 4- ak 'y prodeat equalis A, fiet qu&- 
fitum. - 

Ex. 8. Si. radix cubica extrahenda eft ex /5498 -- 5400 
feu 52/2 X 306; fume b — 1, evadetque a —,5— 1 
-— 2. Et hoc valore a fubftituto, prodit 2*x --. 325*y — 16 
-- 36 — 52, utoportet. Ergo radix tentanda 2/2. t /6. 


[ 2 ]. 


Ds RESOLUTIONE JQUATIONUM CUBICARUM PER EX-- 
TRACTIONEM RADICIS BINOMII CUBI. 


223. Aliquando radices in ca/z irreducibili exprimere pof- - 
fibile erit, ubi fcilicet radices valorum y & z ope regulz 
jam allatz cubice extrahere licet. Nam quod fingulis 
membris videtur impoffibile, mutua connexione deítru- 
etur *, 


Ex. 1. Proponatur zquatio x? — 15x — 4. Erit ir 


1. 


2,145, v — $-lvcupey4Ln —I'y. 


* Symbola imaginaria proprie quidem calculum refpuunt, cum fint tantum im- 
poffibilitatis fizna ; vecuntamen ubi quantitates reales defignare ponuntur (ut in 
hoc cafu) quod miram & paradozi inftar videatur, ex earum fummis, produ&is 
& rationibus fecundum regulas arithmeticas computatis, verz & legitimz fe- 
quuntur conclufiones. Ita ut Geometria, etfi calculum quantitatum impoffi- 
bilium proprie non agnofcit, tamen conclu'iones inde elicitas demon(trationibus 
accuratiffimis munit atque flabilit. Ceterum fignis imaginariis quantitates ad- 
umbrari reales ibi tantum conceditur, ubi quzilio fit menfuris angulorum 
aut rationum, idque propter ar&um nexum & affinitatem inter arcus circulares 
& fe&ores hyperbolicos intercedentem. — Atque hinc oritur quod conclufiones his 
proprie ad illos per analogiam trauferuntur. Sic iidem prodeunt valores re&tan- 
gulorum fub finubus & cofinubus fe&orum circulorum, atque.fub ordinatis & 
abíciffis fetorum hvperbolicorum ; calculo in utroque cafu fimiliter inflituto, nifi 
quod in priore, mediantibus fignis imaginariis, in posteriore, fignificantibus ad 
eandem conclufionem devenitur. At hoc tantum. hic loci monuiffe fás eft. 
Adeat le&or horum fiudiofus, Playfuir, on tbe aritbmetic of impoffble quantitier, 
Pil. Tranfa?, an. 778, p. 318. MN . 


M m... 


[ 2o2 ] 
adeoque y 4 2 — Via dr 4 VI—uy 


ytz 


— Jm o OaG—X0m om 4. temque — ; X 
TT .4L.m—akv—.yI.3-—-—a4JV. In 


2 


hoc exemplo igitur prima radix 4 eft maxima. 


Ex. 2. Sit? — 6x — 4. Erit ir — 2, 3g — a, 


v — z —Va—4my—4-iv-31 Adeoquey4s 


— IY &y.i1i—i4J—m.i4 V4 
— 1 — vV—1-— i [temque — Ls t a 
V—3-1ty—1.,/—3- 1 3, ubi prima radix 
— 2 eít media. 


Ex. 3. Sit &* — 9x — — 10. Erit ircc5,ig—5 
VTL omyu-a-v— Adeoque y 4- z — 
VITSYVLPRYTTZVmima VT4i— 
MIT a. Itemque —Ltr, TI vV—3 —— 1 


tV—a.v—.32m—1tWé. Ubi prima radix 2 eft 
media. 


[ 2o3 ] 
Ex. 4. Sit x! — 15x — 22. Erit àirzc r1, 4g — 5, 
VELIE — Vin-ig — V—4 Adeoque y 2 — 
Vu EVE 4 VncymPe—iq4QvV0I.1—1i—wV44 


-—— 32. Itemque — 13 4 CIB4L-dikiVL—a. . 


VL.—1(:cVi o Ubi prima radix — 2 eft minima. 


Hinc liquet, primam radicem hac methodo inventam 
trium radicum realium unamquamque indifferenter defig- 
nare poffe, non maximam folüm, ut vulgo perhibent. 


In cafz relucibili quoque aliquando facilius erui poffunt 
radices ope reguiz allate. Ut fi repetatur zquatio x? 4- 6x 


PED 
— 20, prodit y 4- z — Vio 4. Visi ^ Vio — Via 7 14 
V3 4 1— V3 — 2; utantea, $ 212. 


224. Czterum deficiente Cardazi regula ubi binomiarum 
impoflibilium inde refultantium radices cubicz accurate 
extrahi nequeunt, ad theorema binomium confugiendum 
erit, cujus ope harum radices /ftmper per feries infinitas 
proxime exponi poífunt, fecundum methodum quam pri- 
mus excogitaffe videtur Leibmitz, $ 205, tradiderunt veró . 
Ronayme, Algebra, 8^ Lond. 1717, & Edit. 2* 1727, et . 
Nicole. Mem. de l' cad. Paris, 1738. 


[ 204 ] 


' Dx RESOLUTIONE JZEQUATIONUM CUBICARUM PER 
SERIES INFINITAS. 


. 225. Abbreviandi gratià ponatur ir — 2, & v ES Z 


— Vt. fdlicet — v; in cafu reducibili, et V —; in 
cafu irreducibili. Per,theorema binomium, erit in priore 
cafü, 


I. 
VES003 QO28YI S 25e 


"P 
- Uu. 
y—(at Ve) m Vaxiit igi n iyu 


Ve ac n(sYe — 25 8c 
3a 36a 3.6.94 369.24 


mo (a—v2£) vix ir— 


eytz —aVixuo* —J * cL 
3.62* . 


5 
Exponet itaque feries 2 Va x : 1 — $n — &c. primam 


radicem, qualem invenerunt Ronayse & Nicole. Erit quoque 


y—sz-akaXi 54 X508 qu BNV* o * Kc 


34 3.6.92) 
, ve 1 2.85€ 
— N:»x:.:-— * .2:5 * 
2va X " 13 * 69s &c. 


2.5c€ 2-.5* 1I1c* 
m E" '3 36.943 " 349.12.15a* 
&c. 


[20$ ] 
Adeoque reliquz radices, quales expofuit Clairaut, 


ytz 2122 A6 2 2.5.8 
2 PT 364 7 36.9.124* &c. 
1—4v— xL i5 Q4 25.801e 
* v-3 ipt 3.6.94 3.6.9-12-15a* 
II. 
Et in pofteriorc cafu, erunt radices, * 


2.5.8. 11e 
3.6-9a^ ^ 3.6.9.12.15a* 


— &c. 


Mutatis fcilicet fignis terminorum alternorum a fecundo 


incipientium, utpote qui poteftates impares quantitatis jam 
negative — c involvunt. 


226. Si — z fit duplum i7, fimplicius efferri poffunt 


de feres Nam ob z in hoc cafu zquale a, erit Y — 1. 
Adeoque, prima radix, 


[ 206 ] 
2.5.8 


LS 
Jt z-—aivVaX iR &c. 
" "uU 
É —Vexire o ; 
Y-— 1 2.5.8.11 
á tVr.v—3x ' — i * yévig &c. 


227. Ceterum hz feries radicibus eruendis directe in- 
ferviunt tantüm ubi convergunt, hoc eft, fi -£ non fit 
duplo majus qn ir, adeoque V7 non majus quam c 
Et quo proprius -f accedit ad ir, co minus evadet 
V refpe&tu a, et proinde eo citius converget feries ex evo- 
lutione (a * V7 y oriunda. Quod fi f affrmativum fit, 


aut fi negativum fit & fimul duplo majus quam 1»?, foret 
"z majus quam a, unde divergeret feries. In hoc cafu 
igitur invertendi funt termini a & /7; nam ex evoluti- 


one (Vz tay prodibit feries convergens ejufdem valoris. 
Adeoque i in cafu reducibili erit 


II. 


: ; 
y- Vi VUCESEu T VI Eam 


- 222 — 
eym(j rom ratittga- 36 ases 


2:525 P c. 
v iar 


b E s 


[ 207 ] 


* pL xq 2:50 
Ety s —aViix: tut ieeyT 


EUN 2a .l ,2.5a* , 2.5.8.11a* 
cav ciscus feu Ja f xig T 69e ! 36.911156 T E. 


* o &c. 


exponet primam radicem, qualem invenit Clairaut. 


emque, 
rtr 2oxilaQ 499 4 2EBnt eL T 
7 a U»xU3 P* 3-6.9c * 3.6.9-12.15c* *&c 
— — 7 i 
ÓLT- YT 4T.xX ua ge 5-82 icc. 


3466 3.6.9.12c* 


reliquas, quales invenit Huffon. 
IV. 


- Etin cafo irreducibili erit prima radix 


L-—24..1 2. 52* a5 . 8 . 1125 
—4—X:-— — . 
JT 3 3.6. 9c 73.6.9. -9-12.15c — 5e 
Et reliquz, 
2 fo 2:505 : 
jx 3 3.8.9 3 &c. 
P, 2 4 
tVA.JTX: ad — 1.2: 5- 86 
teu 3X ilt ym E 


[ 208 ] 


228. Pergamus jam harum ferierum ufum exemplis il- 
luftrare. 


Ex. ir. Sit zquatio x? — 12,03x — 16. Erit a — 8, 
— cz — 81201 adeoque ob c negativum & multó 
minus quam a*, ad hibendz feries II. citiffimé convergentes. 
Erit igitur 


€ 481201 e 
2— mm — ,907518 . 7, — ,0000565 
16 ,007518 .— 1072 000565 — 
$e ,000835 "age 77 aj 770000023 
1,000835. Vc 12015 
— ,000002 ya 4 
a 
I9 1,0008 
94  a4ge DD 33 Vis. .3003 
- N36 x LL 13 - 010013. 
X2/a27—4 *—' 3 3 
Va 


Prima radix, 4,003332 


—vz Xiptz. E — 2,001666 


-o- cz o 010013 


MediaradixX, -  -  — 2,011679 
Ulima - - - - — 1,991653. 


Ex. a. Sit &quatio x! — ;ox — 120. Erit a — 6o, 
c — — 1029,629629.: Adeoque adhibende feries Il. 
Erit igitur, 


"n D 299 ] 
5 7 ,286008 . z 7,081800. i— 023395 


[7] . a 4c 
gs 77 031778 25, 1003353 « giis 77 1000549 


1,031778 VEL SS. 6262 
* 000549 — vi i536 "9 $ 


1,032327 ioc  2,86008 — 


— ,003553 in T id 70917654 
1028974 Y — iia 77 9 9333333 
xa — 017654. 
; 2,057948 4,315679 
X Va — 3,914867 x T —3616: 
Prim.rad.—8,056592 * - 
— 4,028296 3096647 
X 5,096647 


Media, — 4,124943 
Ultima, — 3,931649. 


* Si ex diametro tribufque circuli chordis contiguis fa&is fiat trapezium cir- 
ulo infcriptum, datis chordis e, ), c erui poteft ameter « per refolutionem 
zquationis x? — (a* -- 9* -- c*) » — 2ab«, quam ez mutuis harum relationibus 
vario artificio educit Meevtosus, "fritb. Univerf. Ed. 3, p. 101, &c. Ut fi chor- 
das refpe&tive défignent numeri 3, 4, 5, refolutio equationis refultantis a? — sow 
73 130, dabjt » — 8,056 &c. relique veró radices — 4,134 &c. et —- 3,931 &e. 
utpote negativz alió referuntur, nec fi evadercett affitmative diametrum defig- 
mare poffent, ob limitationem in fchemate, cum re&tarum circulo infcriptarum. 
marimus prodit diameter. $ 134. Vide Maferes, Differt. on Cardan's rule, Pbi. 
Tranf. an. 1778. 


Nn 


- 


[ 219 ] 
» 229. Ceterum ubi plures ferierum termini radicibus de- 
" fignandis requiruntur, in numeros profufiores excurret cal- 
culus, plurimum vero minuetur labor combinando ferie- 
. rum terminos inter operandum inventos, & adhibendo lo- 
garithmos ; ut in exemplis fequentibus. 


Ex. 3. Sit equatio x? — 15x — 22. Erita — 11 & — 
c — — 4. Adeoque adhibendz feries II. Erit quo- 
- -*  - —L.. Et combinando terminos inter 

. a 121 30,25 


' operandum inventos, erit 


- — 1,0000006) 
B $m A- Mili Cc —$u Pd e — — ,0000450. 
11.147 
DD Cu 8 
*F 1,0036739 
— 0,00004.50 
;Prima feries — — 1,0066289 
x2 


2,0072578 - - - log. 0,302603: 
xvi - - - - 058471399 


;Prima radiy zz 44641016 -7- 7 - - 06497349. 


[i210]: 


lemque, ,. 
«—lA-5333333) Ami B -— 0020496 i 
Jt 
y—450-— 330| a—2D- 7 
* 53333663 — ,0020413 . 
— ,0020413 
33313250 
x2 
,6626500 -  - leg. 1,8212842 - 
x v3 T c 02385606 
x Via -c- 0,6942618 : 
Poftrema feries -- 2320508. - . 1,5655830 


—$ pii. rad; — 2,2320508 ^ 


"Media rad. —— 2,4641016 


"Ult, radix zz 2,0000000 


Md Nn2: 


[ 213. ] 
Ex. 4. In equatione x? — 9x —— 10, prodit a —— $, 
c 2 25 — 27 — — a.  Adhibendz igitur feries II. 
Et exiftente ^, — 2 — L5 —,98. erit 
A -1 - 


B-DLA- 0,088889 Cm À gu 30002634 


3.62* 9-12a* 
Ldird44. 120 yl 
Dre T7 m EIOS — 7 
4r 1,0089009 ^ — ,0002641 
— 0,0002641 
-* 1,0086368 
2 


3,0172736 - - - log.0,3047649 
Vrm—Vg -o0- 0c c 05319900 


Primarad.— 3,44948974 - * - - 0,377549 


D 25] 


Itemque, 


-P^-— 93533353. B — E B 0049385 - 


j-ne- MH -us- 97 
23 — 
e—E 6| .— 40049480 . 
- 53335270 
— ,0049480 


3285790 mE log. 1,5166398 


YELN* . 2o-o19:39956 
EE EM 
Altéfa feriés ^ 47,27524313. s uu 314397354 
— $i pri.ral.- 172474487 nom liczL 
Media radix 2,00000000 


Ultima radix 1,44948974- 


Ex. 5. Sit 2quatio x — 6x — 4. Prodit a — 2, v 
— V4—38 — V— 4; adeoque ob v7 — a, adhibenda fe- . 
ries $ 226. His autem tardius convergentibus, tot pro- . 
ferre terminos quot radicibus proxime defignandis poftu- . 
lantur moleftum foret. Iiüjus radices $ 223 fupra, pro-.. 


dierunt —2, &14t v3. AM. 


[ 214 ] 
Ex. 6. Sit equatio ó — 15x — 4. Erit à — 2, yz — 
V4 — 135 — V — 121, adeoque ob ve majus.quam a, ad- 


hibendz feries IV.  Exiftente igitur? —-— ái Erit, 


4 - 
A—i — 53333333 | B— 252 A — 0020406 
8.1122 — — 1a 
MM B— - o 59 D— 18. "T 7 
4 3333665 | — 40020413 
—ewens] 


Primaferies -  ,3313250 - - - log. 1,5202543 


Vu VÉ - o4 o- agonia 


Primaradix ——,2679492 144280525 


Dos ] 


Itemque, 
oi A-1 : | 
B- —9. B — ojo36 | —Bg- 004.60 
5 509036731 | 5, — 1; € 7 — ,000045 
(—5p— 8 ' 


: T 1,0036759^ ] 
— - 0000450 | 


. 10036189 - - log.0,015732 
Vimn - - - og4139 
V3 --- - - - og385606 
X 358660254 - - - - 0,5872647 
- iprime rad. 4- 0,1339746 


Secunda radix c—- 40000000 
"Tertia radix — — 3,7320508. 


230. Poffint quoque feries utriufc jue claffis tam directe 
quam inverfz, in przcedentibus ad hibite in alias quz ci- 
tius convergant tranfmutari. Verum de his differere non 
patitur noftri infituti ratio. Confulat leor harum ftu- 
diofus auCtorem fupra laudatum, Zsfíoz, qui rem totam 
penitius explorat, füfiufque explicat. 


[ 2:6. ] 
H Dr JEQUATIONUM BIQUADRATJCARUM RESOLUTIONE. 


229. KÉquationum biquadraticarum refolutionem pri- 
mus invenit Ferrarius. Docuit vero Cartefíu: methodo in- 
fequente radices zquationum biquadraticarum mediantibus 
cubicis eruere & exprimere. ! 


'Tollendus eft primum fecundus zquationis terminus. 
Sit zquatio refultans x* 4- Qx? c Rx c S— o. Pone 
hanc multiplicatione duarum quadraticarum x* -- ex 4- f£ 
|m 0, &x*— ex 4g —0 generari, id eft, eandem effe 
cum hac x* * -- (£c g — e) &* c (e —6) x - fg —0, 
ubi neceffe eft ut quadraticarum termini fecundi fint iidem 
& contrariis fignis affe&i, quo evanefcat fecundus terminus 
biquadraticz refultantis. — Et collatis biquadraticarum ter- 
minis homologis, fiet f -- g — e —Q , eg — d -—R, & 
Jg — S. Quare erit . 


f*gm-eé4Q. 


R 
f—£——7 


: Adeoque af * ze Q—E 


e 


Eo - *ap—e54QaP 


e 


21 " | Re 
Adeoque 4/g zc :Q8 - Q— uz — 


Si - - - A aQé e (Qr — 4S) — Ro 
Etpofito yzz&, y! - 2Q. »^  (Q? —4S5); — R' — o. 


[257 ] 
JEquationis cubice jam refultantis extrahatur radix. 
Dein habità illa radice regrediendum erit, ponendo V5 —^: 


R R 
^P€:Q—7. e^-Q*; 
a 


- — g, & zquationes dux 


x5opox of — o, É ox? — ex 4g — o, extradtis earum 
radicibus dabunt quatuor radices zquationis biquadratice 
x* x Qv cL Rx E S-—o. 


Ut fi proponatur zquatio x* — x? — 5x? -- 12x — 6 
t H 1 
—0. Tolle fecundum terminum fcribendo v -- 7 pro x, 


43 


. 851 
& orietur v* — 8 5 


ad 7 Ad tollendas 


fractiones fcribe iz pro v, & orietur z* — 86z* -- 6ooz 
— 851— o. Hiceft — 86 — Q , 600 — R, & — 851 
— S, adeoque y! 4- 2Q. y -- (Q? — 45) y — R* — o, 
fubftitutis zquipollentibus fiet 5? — 1725? -- 1080oy — 
46eooo — o. Unde per inventionem diviforum, prodibit 


n " "an " —86-- 100—6. 
jy 100. Dein habito y, radix ejus 1o erit e, crue 


2.7 5 
v4 gv 


feu — 25 erit f, & -- 37 erit g. Unde prodeunt zqua- 

tiones quadratice z* -- 102 — 23 — o, (& x* — 10s 

-F 37 7 o, adeoque per reductionem, s — — 5; t 4 v3 ,& 
zi 


z—Rgtav—, Ergo erit — (v 7-7 , -) 


—isV;,Ex- &tv- quz erunt quatuor radices 
zquationis fub initio propofitz x* — «? — &c. — o. 
Oo 


[218 ] 


* 230; Aliam methodum eruendi radices zquationum bi- 

* quadraticarum mediantibus cubicis, aliquando concinni- 
orem tradit Euler, quam fic inveftigare licet. Vide Euler, 
Elem. Algebra, Tom. 1 ; aut Martin, Elem. de Matbem. Tou- 
loufe, 1781. 


Aífumanius equationem cubicam j!— Py 4- Q. y— 
R'— o cujus radices fint z, 5, c. Sitque x — Va - VF 
c Vc. Quadrando erit DO . 

x -akbuxcta(Va-cvvacxvk) 
Seu - x**—Pra(Va-ctvatvk) 
Adeoque x* — P'— 2 (Vab - Vac -- Vk) 
Et quadr. x*—2P'x*-F P^ — 4(ab-F act bo) 8/5 (RTT) 
Seu - x*—2Px^--P*-A4Q t8 VRx 
Ergo - x*— a2P'x* — 8 VR'x 4- P'* — 4Q' — o. 

Hujus itaque zquationis biquadratice una radix necef- 
fario erit x — Va 4- Vi -F Ve , ut ex comipofitione mani- 
fetum eft. Jam quo eruantur cocfficientes zquationis cu. 
bic adícitiie y? — Py? --'Q' y — R' — o, collatis inter 
fe terminis homologis xquationis biquadratiez noviffime 

. refultantis & date x* -- Qx? -- Rx -- S — o, erit 


.— P — —Q ., adeoque P — — iQ. 

. —8VR -—HR, adeoque R' — 4- ;; R? 
P? — 4Q' —8, adeoque Q' — iP^ — iS — 54 Q? — 18. 
Quibus valoribus P', Q^, R' fubftitutis, emerget aequatio. 
cubica j! -- 1Q- y? £ (4Q* — 18) y — 4 Rf £ o, cujus 
radices funt à, À, c, ut conftat. 


[ 2:9 ] 
Porro, quoniam ex tribus radicalibus Va, v7, yz, 
unaquaeque poteít effe vel affirmativa vel negativa, octo. . 


exorientur harum combinationes refpe&tu fignorum, qua- . ' 


rum quatuor exponet x ubi datz zquationis terminus pe- 
nultimus eft afürmativus, reliquas ubi eft negativus. Et 
quo diftinguantur in utroque cafu combinationei idonez, 
obfervandum eft, quod fi R. affirmativum fit, ob R. — 
— 8 VR', erit /R' five Va X VI X Vz, negativum, unde 
neceffe eft ut ex tribus radicalibus una fit negativa & reli- 
quarum rectangulum affirmativum, quó contentum fub  . 
omnibus evadat negativum. In hoc cafu igitur prodeunt 

4 radices feu valores x, 


— Va 4 6 o Ye 
— wa —VE — vc 
tva VE —vVE 
T V6 — wi t ve. 
Quod fi R. negativum fit, erit V^ x Vi x Vc affirma- 
tivum, adeoque 
TVs ob VÀ o VE 
RV —VE—VY 
— a b) —Vc 
— a — Vi t vt 


LA 


"Ut fi repetatur zquatio z* * — 8622 -- 6002 — 851 z— e. 

zquatio cubica y «- 1Q. y* 4- G3 Q* — 1S) y — 4 R1 —o, 

fubítitutis zquipollentibus. fiet ? — 435* -- 675y — 5625 
Oo2 


[ 220 ] 
- — o, cujus refolutio dabit y — 25, & dividendo per 
4 — 25 — O0, eruetur quadratica y? — 18y 4- 225 — o, 
. cujus reductio dabit reliquas radices y — 9 - 12 V— 1. 
' Dein extractis omnium radicibus quadraticis, nempe 5, 
necnon & 2 V3 4- /— 5, per $ 52 ; ob terminum penulti- 
: num 6ooz affirmativum, crit 


— s (23 -- V73) - (aV3 —V—3) —— 5t 4AV'3 
—5—(2vs * V—3)— (V3 — v—)) 2— 5—4V3 
Tit(aV3 4 V—)—( Vi —V—3)-—t5t2V—3 
t 5—(2V3  V—3) e (2/3 — V3) t 5—2v.—3 


Utantea. Ergo erit x — &c. Ceterum facilius invente 
funt radices zquationis biquadratice propofitz per Newton: 
methodum inveniendi divifores, fupra p. 176. Adeoque, 
non nifi deficientibus diviforibus rationalibus ad hafce 
confugiendum. 


Notandum reftat, quod minuendo quadruplà ratione ra- 
dices zxquationis cubicz methodo Car/efaná adícite y 4 
2Q. »* - (Q? — 4S) y — R* — o, immediate elicietur 
Euleri 2quatio cubica y? -- $Q. y* 4 (4&4 Q* — 18) y — 4 R* 
Lo. 

Aliam infuper methodum, & elegantem quidem (ut 
femper) educendi radices biquadraticarum mediantibus 
cubicis docet Simpfon, 44lgeb. p. 150, &c. ubi varia propo- 
nit artificia ad laborem calculi quibufdam in cafibus par- 
ricularibus minuendum. Verum de his fatis. 


[ 22: ] 


231. Methodus generalis refolvendi zquationes quinta 
altiorumve dimenfionum hactenus defideratur ; idque forfan 
haud magno analyftarum detrimento, fi modo ingentium 
calculorum in hifce neceffario inftituendorum habeatur ra- 
tio. Pergamus itaque modos quamproxime eruendi ra- 
dices zquationum irrationales docere. — At priüs de inven- 
tione limitum inter quos confiftunt fingulz radices agen- 
dum. 


DE LIMITIBUS RADICUM SINGULARUM AQUATIONIS. 


232. Si in zquatione quacunque, binis quibufdam nu- 
meris pro x fucceflive fubítitutis, numeri refultantes con- 
trariis afficiantur fignis, zquatio unam /alfem radicem 
realem habebit inter hofce numeros fubftitutos interjectam. 
Poteft vero habere plures, quarum numerus femper erit 
impar. 


233. Si in zquatione quacunque unam aut plures ra- 
dices inzquales habente, fucceffive fubftituantur pro x duo 
numeri quorum unus eft major, alter minor unà radicum 
realium, & quorum differentia fimul fit minor differentià 
inter hanc radicem & reliquarum proximam intercedente, 
numeri refultantes neceffario contrariis afficientur fignis, & 


unica tantum radix realis: inter hofce numeros fubftitutos 
jacebit. - 


234. Quo eruatur autem. numerus minimá differentia- 
rum inter binas quafque radices interéedente minor; pri- 
mo inveniatur zquatio quadratorum differentiarum radi- 


cum, x — Ps 4 &c. — o, per $177. Dein füb- 


[ 222 ] 
: 1 : . "o y r1 
ftituendo y pro z, inveniatur zquatio s —P'y E 


&c. — o, cujus radices erunt precedentium reciprocz. 
Quzratur limes radicum hujus affirmativarum per $ 190, 


: 1 . " me mou 
puta /, eritque 7 minor radice minimà affirmativà u feu 


z; adeoque v neceffario erit minor quálibet differentia- 
rum radicum realium & inzqualium datz zquationis. Ft 
fi fumatur 4 integer zqualis aut proxime major quam v/7» 
Li 
^ 
nique fubftituendo fucceflive in zquatione datá terminos 


a fortiori, erit — minor quálibet differentiarum, &c. De- 


progreffionis 2r i &c. pro x, numeri refultantes 


tot exhibebunt' variationes fignorum quot habet zquatio 
radices reales & affirmativas, & unaquzeque radicum inz- 
m m1 
é & D 
rorum refultantium figna prodibunt contraria. Sive, quod 
eodem redit, & in praxi facilius erit, multiplicentur ra- 
dices datz zquationis per 4, $ 163, et in zquatione reful- 
tante fubftituantur fucceffive termini progreílionis o, 1, 2, 
3, &c. ufque ad extremos limites radicum affirmativarum. 
Et hoc pacto invenientur limites inter fingulas zquationis 
refultantis radices, qui utique per 2 divifi dabunt limites . 
inter fingulas radices inzquales affirmativas .detw zquati- 
onis* Et fimiliter, limites inter fingulas radices negativas 
inwenire licet.. Quod fi termipi ita fubflituti dant aero, 
erunt ipfz radices equationis. 


qualium inter limites jacebit, fi modo nume- 
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" " . . (LOI " 
Con. Hinc, fi V; prodeat unitate minor, erit vo own- 


tate major, adeoque zquatio aut unicam fortietur radicem 
realem affirmativam, aut fi plures, erunt binarum qua- 
rumque différentiz unitate majores ; & converfim: in hoc 
cafu ufurpare licet ^ — 1. Quód fi V7 prodeat major uni- 
tate, zquatio habere poteft radices quarum differentiz fint 
unitate minores. 


Hujus methodi auctor eft La Grange, cxterum in. zqua- 

tionibus fuperiorum dimenfionum parum utilis evadit, cum 
H I . . 

quantitatem 7. in hifce eruere valde operofum foret. In 


praxi commodior erit methodus infequens. 


255. Primo, minuantur radices datz zquationis quan- 
titate quadam cognità, $ 156, & fucceffive fubftitutis pro 
x terminis progreffionis o,' r, 2, &c. quzrantur ex varia- 
tione fignorur coefficientium novz zquationis limites in- 
tegri quorum differentia eft 1. Dein, dupla ratione auge- 
antur radices nove zquationis, & quzrantur limites 
radicum zquationis jam refultantis. quorum differentia 
eft 1, nam inde innoteftent limites arCiores radicum 


datz zquationis, quorum nempe differentia eft i. Atque 
iterum augeantur dopla'rátione radices edüationis noviffi- 
mz, & quserantur hujus limites, inde vero innotefcent li- 
mites radicum 'datz zquationis adliuc arctiores, quorum 
nempe differentia eft P Et fic deinceps. 

Ut fi proponatur zquatio x* — 525 -- 2x* - 15:9 — 10x* 
— x 1-0, erit 
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Ubi obfervandum, quod fubítituto 4 pro x, coefficientes 
omnes novz zquationis emergunt affirmátivz ; ergo, 4- 4 
erit maximz radicis a limes. Subftituto autem 4- 3, prodit 
una variatio fignorum ; ergo maxima radix a inter limites 


4 & 3 confiftet. Et fubftituto -- 2, prodeunt duz varia- 


tones fignorum, ergo fecunda radix ), inter limites 3 & 2 
confiftet. Et fubftituto -- 1, prodeunt duz variationes, 
fubftituto autem o, quatuor; ergo tertia & quarta radix c & 
4 inter limites 1 & o confiftent. 


236. Jam quo eruantur limites radicum negativarum, 
mutatis fignis terminorum alternorum, fiet 


d se 
aS ocx5 ae re enti] 
6x5 agx*-- 8x — 45x* — 20x 1 - qs 
15x*- gox!cb 12x'— 45» —20 - - MN 
20& sox'- Bx —15 - - - - - 
&c. | d MN 
&c. 


au T 


Ubi obfervandum, quod fubftituto o pro x, prodeunt duz . 


fignorum variationes, fubftituto autem -- 1, una tantum ; 


ergo radix e inter liinites o & — 1, confiftet. Et fimiliter, | 


radix f, inter limites — r, & — 2. 


237. Quod fi defiderentur limites radicum arctiores, mul- 
tiplicando radices zquationis transformatz per binarium, 
fiet, 


. 


xpüsen Tapes 
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Ex fignorum refultantium infpectione conítat, quod radix 
2a confiftet inter limites 7 & 6, adeoque a inter limites 31 & 
3; ab inter limites 6 & 5, adeoque ? inter limites 3 & 21; 
2c inter limites 2 & t, adeoque c inter limites 1 & 1; 24 
inter limites 1 & o, adeoque 4 inter limites 1 & o. Et fi- 
militer, radicum negativarum confiftet e inter limites ar&i- 
ores o & — 1; & f'interlimites — 4 & — 1. Et iifdem 
veftigiis infiftendo, invenire licet limites radicum adhuc 
arCtiores. Prodeunt autem zquationis datz radices, 


Po 


| [ 226 ] . 
| acm(gog € -— 0,301 


b 2,6608 f  — 1,618. , 
c 0,6018 
d 0,583 


* Utex compofitione manifeftum erit. 


Atque hic obfervandum eft, quod inventis fignis coeffi- 
cientium zquationis transformatz principis xf — 5x5 &c. 
— o, ex fubftitutione o, 1, 2, 3, &c. fuccefhve pro », 
oriundis, fimul determinantur figna coefficientium fecun- 
de x*— 10x! &c. — o, ex fubflitutione o, 2, 4, 6, &c. 

- oritura, utpote quz neceffario eadem erunt refpeiive. 
Adeo ut hac methodo requiritur folummodo operatio fub- 
ftituendi in zquatione pofteriore numeros intermedios 1r, 
3, 5, &c. d 


238. Hac methodo inveniri poffunt limites radicum 
realium inzqualium zquationis, non obftantibus radicibus 
impoffibilibus. Sic habità equatione x* — x! — 5x* 4 
12x — 6 — 0, erit 


Li 2|:[e 

x«*— x — gx 4 o12« —6 epe 

4x) o 36 — rox i2 -- lla 
ér—3x—s 2-2 - | «I-- 
&—i-----|l|ss4- 
y ----------]|icllit 


Ex hac operatione conftat quod una faltem erit radix af- 
firmativa inter o & 1, & quod duz inter limites 1 & 2 
confiftere poffunt. Erit quoque 
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o0 |—r1—2 
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Unde conftat, quod una faltem erit radix negativa inter 
limites — 2 & — 3, & quod tres effe poffint affirmative ; 
at hujus radices fupra prodierunt x — — 1 t V3, & 


x 3tv-s : duz igitur radices impoffibiles in utroque 


cafu inter affrmativas latent. Hinc fi operatione conti- 
nuatà quzrantur limites arctiores, & inter limites binos 
fucceffivos, binz femper exfurgent radices affirmative aut 
binz negativz, indicio eft zequationem radices equales aut 
impoflibiles fortiri. . 


239. Inventis hoc modo limitibus unius radicum inz- 
qualium, facile determinari poteft annon limes alteruter 
parte fui E a verá radice differt, Primo enim, loco x in - 
zquationem fubítituatur limes inferior, iterumque hic 
limes parte fui n auctus; fi numeri refultantes prodeunt 
diverfis affecti fignis, indicio eft limitem inferiorem parte 
fui Z 19 à Verà radice non difcrepare: contra, fi numerorum 
refültgntium figna fint eadem. Et fimiliter, fubftituatur 


Ppa 
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* pro x limes fuperior, atque iterum hic limes parte fui 
E diminutus ; fi numeri refultantes, &c. — Hzc ita fe ha- 
bebunt ubi ipforum limitum differentia major fit parte 
E limitis inferioris in priore cafu, fuperioris autem in pof- 
teriore; nam fi minor fit parte decimà &c. a fortiori, 


erit differentia inter alterutrum limitem & radicem adhuc 
minor parte decima totius limitis. 


. 
Dr RESOLUTIONE ZXQUATIONUM PER APPROXIMA- 
TIONEM. ' 


240. Refolutionem wquationum numeralium per ap- 
proximationem primus inftituit Vie/z, at methodo valde 
operofa. Pars hzc doctrine zquationum in praxi utiliffi- 
ma, Newtono plurimum debet, qui duas tradidit methodas 
quamproxime eruendi radices equationum numeralium in 
fritbmetica Univerfali, Cap. De Imitibus equationum ; ex in 
tractatu De analys. per. equationes infinitas, Cap. 4. Harum 
priorem auctam promotamque jam proferemus. 


241. Quoniam radicum fingularum zquationis nullas 
radices impoffibiles habentis quadrata funt affirmativa, 
quadratorum fumma affirmativa erit, ideoque quadrato 
maximz radicis major. Eteodem argumento, fummz bi- 
quadratorum, bicuborum pariumve deinceps poteftatum 
radicum omnium tranfcendent poteftates confimiles radicis 
maximz. Quoniam vero poteftates altiores maximz ra- 
dicis longe majore ratione crefcunt quam confimiles potef- 


T 2:9 ] 
tates reliquarum, (fi modo inter radices ipfas notabile inter- 
cedat. difcrimen refpe&tu magnitudinis) quo altius invol- 
yantur eo propius ad rationem zqualitatis inter fe acce- 
dent poteftates confimiles maximz radicis & fummz radi- 
cum omnium. Ut fi equatio fit x? — 19x -- 30 — o, cu- 
jus radices funt 2, 3 & — 5; erit 
5:5 y Ba nag i38 sing 
5$*:5* t 3* 4 2* 562g5:722:5 Y: n,r552 
5*5: 5* -o3* o2" 5 390625 : 397442 :: 1 : 1,01745 &c, 
5'5: 5'5 4 3'* t 25: 152587890625 : 152631002882 

: 1: 1,000028 &c. 


1853024483819137 — .. 
23183064365386962890625 '' 


1,00000008, &c. 


59:57 po Rau 


Unde elicitur methodus infequens quamproxime eruendi 
radicem zquationis maximam feu a nihilo remotiffimam. 


342. Quere fummam quadratorum radicum &9' extrabe ejus 
radicem quadraticam ; — bec enim radix major. erit quam radix 
maxima cequationis. Sed ad radicem maximam propwus. accedes, 
fi quaeras fummam biquadratorum t9 extrabas ejus radicem bi- 
quadraticam. — Et adbuc propius, fi queras poteflatem 8^. fum- 
me radicum $8 extrabas ejus radicem 8"*..— Atque ita. deinceps 
in infinitum. ÁU 


Sic in precedente zquatione erit radix quadratica fum- 


me quadratorum V3$ — 6,164&c. Vm $,86&c. 
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[rj Q2 ——— 

V/397442 -— 5,018&c. V/152631002882 -— 5,000028&c. 
33 0 s . " : 
4/3318306&c. — 5,00000001&c. Liquet igitur quod in 


zquationibus radices inzquales habentibus, furdz radices 
fummarum poteftatum fucceffivarum radicum, decrefcendo 
ad verum valorem maximz radicis cito convergunt, & quo 
major fit inzqualitas radicum, eo citius. 


243. Quod fi dug plurefve zquationis radices fint fere in- 
ter fe xquales, ita ut radix maxima cum alterá ejufdem 
circiter magnitudinis confocietur, furdz radices, &c. fuc- 
ceffive ad verum valorem maxim radicis tardius conver- 


gent; adeoque neceffe erit fummas altiorum poteftatum 
radicum quzrere, earumque furdas radices extrahere quo 
eruatur maximz radicis valor quamproxime verus. 


Ut fi proponatur zquatio 8x! -— 6x -- r — o, ad. tol- 
lendam coefficientem primi termini, pofito y pro x, ex- 
furget j — 3y t 1-0. Et pofito Q —— — 3 & R — — 1, 
per $ 170, prodit fumma quadratorum radicum hujus 
— 2Q z 6; fumma biquadratorum .2Q* — 18 ; fumma 
8 poteft. 2Q (Q? — 4R?) — 186. At quoniam quadra- 
tum 6 feu 36 fit ad 18 in ratione 2 ad 1; hujus vero qua- 
dratum íeu 324 ad 186 in ratione paulo minore tantum, 
conftat radices furdae fummarum poteftatum hactenus in- 
véntarum non nifi tarde ad verum valorem maximz ra- 
dicis convergere. Quzratur itaque fumma 16 poteítatum 
radicum. 2Q* (Q^ — 24Q:R* -- 20R*) —: 25146, cujus 
radix 16"* prodit 1,8837&c. Quzratur iterum fumma 
32 potéftatum 2Q (Q5 — i12Q"R* - r144Q9R* — 
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2112Q*R* -- 660Q?R* — 16Q'*) — 6 x 97945135, hujus 
autem radix 32"' prodit 1,87947&c. ^ Confentientibus 
igitur hifce valoribus maximz radicis folummodo in pri- 
mo decimalium loco, colligere licet valorem ex fumma 16 
poteftatum refultantem, ultra primam decimalem 8 non 
effe verum. Adeoque fi maximz radicis valor accuratius 
defideretur, neceffe erit operationem continuando fummam 
64. poteftatum radicum eruere, nempe 18 X 19131119:8- 
2396037, cujus radix 64"* prodit 1,8793853o0&c. Con- 
fentientübus igitur hifce valoribus in tribus decimalium 
locis, colligere licet radicem fummz 32 poteftatum maxi- 
mam radicem vere exponere ad ufque tertiam decimalem 
9. Quanto propius ad veram radicem accedit radix fum- 
mz 64 poteftatum, iifdem veftigiis infiftendo detegere li- 
cet ; facilius vero methodo infequenti. 


244. Quoniam differentia radicum fummz 32 & 64 po- 
tefítatum, nempe 0,0000847&c. prodit pars 22000"* circiter 
pofterioris (cum hzc differentia toties faltem in 1,87938 
&c. continetur) colligere licet priorem excedere maximam 
radicem parte fui 22000"* circiter. "Unde, fi tres radices 


defignent 2, À, c, quorum maxima fit a, habetur (a?* -- 5? 
Y 


" 
5 
eo za 
* ) * 22000 


a. Et quoniam duz radices in hac 


zquatione fere zquale& neceffario erunt a & £, vel 5 & c; 
fit 1"* a ferme xqualis ). In hoc cafu, & (ob defectum ter- 
mini fecundi) tantüsi exfüperabát c, ut c'* quam. mini- 
mum erit refpe&u a? --. 2", adeoque tuto negligi poteft. 
Erit igitur 


[ a ] 
(a 4 in —a4 


31090 7 


Eta? 4 jp mam qs -15. 45 4.32131. qa 4 Re, 


21000 2. 22000* 
Itemque 7? — i 4? fere, — ET ud 
Adeoque /** — sx at* 
Et (a^ pr — (a** nx ac^ "s 
at up - - (eese) * 


Unde liquet radicem 64'^, 1,8793853 valorem maximz 
radicis ad ufque 6"^ decimalium locum & ultra, vere 
defignare. 


2^. Sit ferme equalis c. In hoc cafu erit 


(22 4 apr" —a4 


-d4 
22000 


32 5g 32 n 
Et a?? 4- 2b 4" c ilo) 4 &c. 


Bp... 32 s»... 
Itemque 25 —— ioo ^ —uxg 


4 
Adeoque 47^* — —mxg a5*, & 25t* — —ixe a^ 


Er(s** abt) (^ e creo a more) 


Adeoque in hoc cafu, a fürtiori liquet, radicem ad ufque 
6"? decimalem & ultra, vere 
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Radici maximz y fic invente 1,879385 &c. przponen- - 
dum fignum —, fubftituto enim — 1,879385 pro y, accedit 
J! — 3y -* 1 propius ad nihil ; nempe — 6, 636293 & &c. 
5,638155 &c. -F 1 — 0,001 &c. 


245. Inventá maximá radice, invenientur reliquz, de- 
primendo zquationem cubicam ad quadraticam ope divi- 
foris inde refultantis, cujus reductio dabit reliquas radices. 


Aut fimili methodo erui poteít radix minima, inveniendo 
maximam radicem zquationis z' — 3z* * -- 1 — 0, cujus 
radices funt przcedentium reciproce, ut patebit fubítitu- 


1 . n A . 201 
endo 7 pro y; nam inventà maximà hujus radice -, per 


$ 169; aut per formulas defe&ui tertii termini accommo- 
dandas, habetur c — 0,347296.  Habitis igitur radicibus 
extremis, habetur media radix /— 1,532088 &c. utpote re- 
liquarum complementum ad nihil. Ergo ob x — iy, pro- 
deunt radices datz zquationis 8x» — 6x c 1—0, . 

— 0,939692 &c. -- 0,766044 &c. -- 0,173648 &c. 


246. Ubi veto duz plurefve'zquationis radices funt 
zquales, hafce, fi iifdem fignis afficiuntur, facilius eruere 
licet per methodum $ 202, &c. Et fi contrariis, licet per 
iftam methodum immediate eruende non funt, tamen 
quzrendo zquationem quadratorum radicum, quz tot for- 
tietur radices zquales quot erant in datà, atque fignis af- 
firmativis affectas, hafce per iftam methodum eruere licet, 
et extractis harum radicibus quadraticis innotefcent radices 
zequales datz zquationis. 


Q.a 
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- 247. Quod & fümmarum poteftatum fucceffivarutn hac 
miéthodo inveniendarum, prodit aliqua negativa, aut qua- 
dratum alicujus minus fummà poteítaturn proxime infe- 
quente; indicio ít zquationem radices impoffibiles fortiri. 
Veruntamen non obítant radices impoflibiles quo minus 
eruantur radices reales, fi modo ex fummis poteftatum fuc- 
ceffive refultantibus quadratum cujufque przcedentis ad 
infequentem propius femper accedet. 


Sic hsbita zquatione x? — 5x? 4 4x — 3 — 0, que- 

- rendo zxquationes quarum radices funt quadrata, biqua- 
drata, &c. radicum datz xquationis per $ 169 ; fummas 
quadratorum, biquadratorum, 8f, 165, refpective expo- 
nent 17, 317, 100709, 101423811189. Et cum 1:7* — 
289 prodit minus quam 317, indicio eft zquationem ra- 
dices impoffibiles fortiri; quoniam vero haud multüm de- 

. ficit a 317, hujus. veró quadratum 100489 propius adhuc 
. accedit ad 100709, non neceffe erit fummas poteftatum 
ultra quzrere ad radicem proxime eruendam. Erit igitur 


(100709)" — 442195, et (101423811 189)* — 44220690 ; 

quarum prior valorem radicis vere exprimet ad ufque pri- 
mam decimalem 2 tantüm, pofterior vero ad ufque quin- 
tam 9 inclufive ; ficuti per methodum przcedentem colli- 
gere licet. 

Habita quoque zquatione j? — ay — 5$ — o, fummas 
quadraterum, biquadratorum, 85, 167, 325, radicum ex- 
ponent 4, 8, 432, 138912, 18833326272 refpecive. Et 
cum 8? feu 64 prodit minus quam 432, indicio eft zqua- 
tionem radices impoflibiles fortiri; quoniam vero quadra- 
tum hujus 186624 jam proprius accedit ad 138912, at in- 


. 


Eos] 
tervallo majore quidem quam in exemplo noviffimo, ex- 
trahenda erit radix 325. — Hac autem prodit 2,09457 af- 
firmative ponenda per $ 148, qui utique radicem ad uf- 
que 4^" decimalem 5, vere exprimet. 


248. Hzc methodus radicibus maximis & minimis tan- 
tum zquationis educendis immediate infervit, idque cal- 
culo fatis operofo, ubi dus plurefve radices fint inter fe 
zquales aut. accurate aut quamproxime ; tardius nimirum 
ad verum radicis valorem convergentibus furdis radicibus 
fummarum poteftatum fucceffivarum : & interdum, per- 
turbantibus radicibus impoffibilibus, deficit. Methodus 
altera Newtosi jam explicanda prz ceteris fimplex & ufui 
accommodata videtur: JEquationes in quibus aliqui, vel 
null termini defint, eàdam fere facilitate tractantur; et 
fingulis equationum radicibus educendis zque refpondet. 


METHODUS ALTERA. 


249. Sit equatio x*-- ax*-- bx-- c — o refolvenda : inve- 
niatur per $ 239, aut per methodum pracedentem, £ limes 
qui minus quam parte fui decimá differt a radice quarfitá. 
1". Sit f cum proprio figno hujus complementum ad ve- 
rum radicis valorem, & fubftituto 4 -- ? pro x in zqua- 
tionem, prodit per $ 156, nova (P -F aP -- M & c) 4 
GP T 20b 4 P) p (3E a) P^ * f —0 (incipiendo 
nimirum a termino ultimo). Sive, defignantibus A, B, C , 
D numeros coefficientes refpective, A -- B$ -- C/^ 4 Dj 


n—1 


zo. Etficuniverfalier: habità gquatione »' 4 2x 


Qa: 
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eR bx ^ x Kc. 0, fubftituendo. & - f pro x, erunt 
.coefficientes novz zquationis, 


A-EÉ xa G0 4d"? ai. 
B—zs. z—iÀ C na—23.M 4 &c. 
Ca. aga ^ uai eI ak 7? 4 &c. 

&c. &c. 


Aquationis igitur refultantis A -- B$ 4- cp *ODP o4 &c. 
-— o, radix f$ exquirenda eft, ut quotienti 4 addatur ; 
nempe (neglectis terminis Cf*, Df?, &c. ob parvitatem) 
A t Bp —o, five $5 — -$ fere. 25^. Sit " cum proprio . 
figno hujus complementum ad verum valorem f, & perinde 


fubfüituto —$ 7r q pro f, in zquationem refultantem, prodit 

nova AÀ' 4- B'j -- C7? 4- D'g? -- &c. — o, et neglectis terminis 
. u 

Cg - Dg - &c. ut antea, erit 9 — -$ fere. 3". Sitr 


hujus complementum ad verum valorem g, & fubftituto 
—A 

B : 
dit A" -- Br 4- Cr? 4- D'?^ 4. &c. — o, adeoque 7 — 
—MA! 


—»E 


4 r pro g, in zquarionem ultimo refültantem, pro- 


fere. — Et fic operatione quoufque placuerit conti- 


' " 
ünuatà, tandem emergit x — )—$— $— $ — &c. 
quam proxime. Quo propius autem accedit & ad verum 
radicis valorem, eo pauciora complementa adhibere opus 

. erit ad radicem quamproxime eruendam. 


D: ) 
—A 


250. Emergente, per primam operationem, 5 — —B8— 
s P— 5 f! — &c. quot ad loca decimalium primus hu- 


. : —A 9 : . 
jus terminus —3 valorem f fere defignabit, czteris ne- 


gle&is; feu, quouíque continuanda eft divifio numera- 
toris A per denominatorem B, antequam reliqui termini 


c D HM : . . 
B^» P valorem quotientis refultantis afficiant ; fic in- 


veftigare licet. 


Quoniam f, utpote per hypothefin minus quam $ £, eft 
fractio decimalis unitate minor, fi habeat cifras aliquas de- 
cimales primz ejus figure fignificanti prafixas, poteftates 
ejus f^, P^, £^, &c. faltem duplo, triplo, quadruplo, &c. 
plures cifras decimales przfixas habebunt refpective.  A- 

5 cp 
deoque 1". Si coefficientes x, H ; &c. fint quoque deci- 
males unitate minores, & quz cifras aliquas decimales ha- 
beant przfixas, terminus quifque x f^, &c. tot faltem 
habebit cifras decimales przfixas quot funt in utroque fac- 
tore fimul. Et 2*. Si coefficien:es $. &c. fint unitate 
majores, erit numerus cifrarum decimalium termino cui- 


que $ P^, &c. prafixarum zqualis exceffui cifrarum deci- 


malium in £*, &c.. prz locis integris in $ &c. refpe&tive: 
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ut ex multiplicatione decimalium conftat. Unde.in omni 
cafu, cognito numero cifrarum decimalium complemento 5 
przfixarum, innotefcet numerus cifrarum decimalium cui» 


que terminorum infequentium poft primum, fcil. á PR £ 
&c. przfigendarum ; atque inde regrediendo, facile con- 
flabit, quod primus terminus -$ valorem $ ad tot loca 
decimalium fere defignabit, quot habet cifras decimales 


prafixas fecundus terminus & f^, &c. temque, quod 


duorum aggregatum —i — g^ tot ad loca decimalium 
valorem $ fere defignabit, quot habet tifras decimales 
prafixas tertius terminus P^ Xtíc deinceps. Ac fimi- 
liter, determinare licet ad quot loca decimalium termini 
—AM.,— 


" 
—y& -$ complementa fuccefüva g & 7 refpective, 


fere exponent. 


251. Caeterum fi quzras an valores modo inventi 


pea " " 
—P P &c. veris valoribus f, 2, &c. refpective majores 


vel minores fint ; hoc inveniri poteft, fubftituendo —5 pro ^ 
in equationem A 4- B -- C/* &c. —o, nam fi numerus re- 
fultans affirmativus fit, -5 major erit veritate, fi negati- 
vusfit, minor. Et fic in ceteris, Idem quoque facilius 


[23 ] 
innotefcet ex operatione proximá, fubítituendi nimirum 


—7Bt*4 pro 5; nam fi ex zquatione refultante prodeat q 


affirmativus, indicio eft quod —; get minor, fin g fit ne- 


gativus, major quam verus valor f. 


152. Ex. Repetatur zquatio y! — Oay —$-0 pe 
methodum priorem reducta, $247. Et fi ab initio aufpicari 
cum Neftono placuerit, inveniatur per $ 239, limes infcrior 
2, qui minus quam decimá fui parte differt a radice qux- 
fià. 1". Subítituatur 2 -- f pro y in zquationem, & 


prodibit nova — 1 4- 10f -- 69* 4- ?! — o, five (neglectis 
65^ -- f! ob parvitatem) — 1 -- 105 — o, et — E ot 
fere. 2**. Subfüituatur jam o,1 -- g pro f in equarionem 
refultantem, & emerget -- 0,061 -- 11,239 -- 6,32" -- 4! 


— o, five, neglectis, ut antea, terminis in quibus q ultrá 


— 0,061 


primam dimenfionem affargit, 9 — mag 70— 0,0054. 


fere (dividendo nempe ad ufque quatuor decimalium loca, 
cum g duas habet cifras decimales primz fuz figurz figni- 


: 6,29? 
ficanti 5 prafixas, adeoque 4? necnon & EA quatuor ha- 


bebit, per $ 250. Et proinde hic terminus EM valorem 


P ex fecundà operatione refultantem non afficiet intra li- 
mites quatuor locorum decimalium.) 37. Subfütuatur 
iterum — 0,0054 -- r prog in zquationem noviffimam, 


& emerget 0,000541550536 -- 11,16204748r 4- 6,2838r? 
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leeeaggenó 0 
11,16204748 7" 0,000048 ; 1 fere 


(dividendo: nempe donec octo eliciantur decimalium loca, 
cum r habet 4 cifras decimales primz fuz figurz fignifi- 


canti 4 prafixas, adeoque r^ necnon & 1638387 ao 


1116204748 9 
habebit.  Prodit igitur 


-rn-—o0, fver-— 


i-r 
i Lm. 4- 2,10000000 
PE 
-— 0,054 ] 8 
r-—.0,00004851$ 7000544551 
MymO c 0-7 0m 09455149. 


Ad minuendum fubftituendi laborem in tertia operatione, 
terminum altifümum $4! zquationis fecundó refultantis 
propter exilitatem fuam negligit New/osus, unde fubrepit 
error in ultimum figuram 3 valoris * hoc pacto eliciti, 
0,00004853. Minui quoque poteft dividendi labor, quo- 
niam quatuor tantum defiderantur figurz decimales figni- 
ficantes in quotiente, abfcindendo figuras fignificantes nu- 
meratoris ultra quatuor primas, itemque denominatoris 
(ob parvitatem figurarum ab initio) ultra quinque primas: 
erit enim E z — 0,00004851 ut antea. 
Obfervandum eft, quod qualibet operatione duplicantur 
figure decimales radici adjiciende. Atque in hac me- 


thodo itz femper fe res habebit, nif forfan ubi f fit uni- 
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tate major, quo in cafu, figurarum radicis ultimarum ali- 


: c : : 
* quot per terminum g £^ affici poffunt. Quoad materiam, 


vix differt hzc methodus ab illà quam tradidit Ra/pJfon, in. 
4fnalyfi /Equationum Univerfali, an. 1690, qux utique fimi- 
liter procedit affumendo duos terminos ultimos tantum 
?quationis ex quaqne operatione refultantis. 


253. Accuratius autém eruetur valor f, affumendo tres . 
terminos ultimos zquatianis fefulrantis, nempe A 4- Bj. 
4 Cj] — o, feu A 4- (B-- Cf) $ —.o; unde prodit 
» feu, fubftituendo -á in denominatorem pro f, 


— AB : : 
B:— AC) Quarum prior formula praxi 


magis accommodata videtur, re nimirum per ünam mul- . 
tiplicationem & duas divifiones peractáà, quz in pofteriore .- 

tres multiplicationes ac unam divifionem procedit. 
Et hoc eft theorema rationale ' Halleiasum, Pbil. Tranf. an.. 
1694, N' 210 *. Aut aliquantó accuratius, pet extractio- - 
mem radicis furdz quadraticz, unde prodit 


** Qualia in hoc negotio [refolvendi quationes numerales] prz(iterit faga- 

« kn 

** Cap. 94, Algebr& fum edito, potius conje&urá affequi quam pro certo com- 

3. pensi Bet." Ac dum obflmata anforib medela amicorum precibus devida . 


** cogimur." 


Rt 
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Bo—mo——g——-—, quarum feligenda eft minor ra- 


(in quà utique partes 2 & Vip Ac 


contrariis fignis afficiuntur) tum ob parvitatem ipfius 5, tum 
: fal —A . 
quod hzc radix ad valorem priue inventum —g propius ac- 


cedit. Et hoc eft theorema irrationale Halleianum, loco. cit. 
Sic in precedente exemplo, per theorema rationale, prodit 


P-— irm -— 12$ — 0,0943&c. et per theorema irrati- 
fs »6 7 


onale, prodit 5 — —ifvat  0,9462&c. quorum prior 


valor confentit cum valore j c9, per uar operationes me- 
thodi przcedentis elicito, in duobus locis figurarum deci- 
malium.; pofterior autem, in tribus — Atque hinc forfan 
theorema irratenale tantüm, ucpote accuratius, commen- 
dat Méwiows;: utrumque tamen adhibere haud importu- 
num erit, upo nimirum corrigente akerum. — . 

ag4. Quoniam verb in hujufmodi approximationibus 
maximi momenti eft determinatio primz figurz decimalis 
complementi f, hanc quidem, tribus terminis ultimis ad- 
hibitis femper explorare convenit ubi in zquatione À 4- Bé 
4r Cf? &c. — o, quadratum coefficientis penultimi termini 
B^ non fit decies majus quam factus ex ultimo termino A. 
in coefficientem termini antepenultimi C. 

Nam quoniam valor $, adlibitis duobus terminis ul- 


"e M noROÀ : 
timis tantum zquationis refultantis, fit —y fee; adhi- 
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bitis autem tribus, fit ECAC accuratius, — -— — 
uM "oun 

AS circiter : (ut patebit dividendo — AB per B* — AC 
B P 


: : N -—A'C AC 
differentiam horum valorum fere exponet —g; — g; 


—A AC " : . 
X--g. Unde pofito g; — B » differentia valorum eva- 


—A " i 
det 5 x —À fere, hoe cft, pars decima fere totius va- 
10 B , 23 


loris prioris; pofito A -— P evadet major parte decim 
totius; pofito 8 - Lh evadet adhuc major parte decimáà 
totius: et fic deinceps, crefcente valore EA feu quod 
perinde eft, decrefcente ratione B* ad AC, eo. magis rece- 
det prior valor - a pofteriore E five, a fortiore, 
a valore accuratiore 2. * EL Hinc, fi B^ non 


fit decies majus quam AC, differentia valorum tanta effe 
poteft, quanta errorem Ni ipfam primam figuram deci- 


malem prioris valoris —g g inducat. Quod fi B* fit decies 
aut plus quam decies mo quam &C, diffcrentia ifta fi- 
guras decimales in —; p pot primum locum tantüm afliciet. 


, Et fimiliter, fi B* fit centies majus quam AC, gars d ded- . 


Rra 
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-.males poft fecundum locum tantum ; fi millies, poft tertium 
locum tantum afficiet. Atque ita in ceteris q; r, s, &c. 
Obfervandum eft, quod ope theorematis irrationalis qua- 
"libet vice triplicatur numerus locorum decimalium radici 
-per precedentem operationem adjiciendorum, per $ 250. 
Hoc paco igitur figuras decimales duplo plures quam per 
. methodum przcedentem, qualibet vice radici lucraberis. 


255. Hinc fi radicem ad ufque quintum aut fextum de- 

» cimalium locum tantum quzras, in praxi plerumque faci- 
lius erit utramque methodum adhibere. Eruendo nimirum 
.valorem primi complementi ? ex tribus ultimis terminis 
xquationis refultantis; deinde Zalleium fecuti, opus de in- 
tegro repetere, fubítituendo in zquationem datam, valorem 
: radicis jam inventum -- g prox; (prafertim ubi aliquis ter- 
minus datz zquationis deeft, hoc pacto enim minuitur 
,fübftituendi opus) unde ex binis terminis zquationis ulti- 
mó refultantis habebitur g. Sic ex confenfu theorematis 
"rationalis & irrationalis prodiit $ — ,094: deinde fub- 
ftituendo in zquationem datam 2,094 -- 4 pro x, prodit 
nova — 0,006153416 -- 11, 154508g -- '"&c. — o, adeo- 


0,006153416 . 
15154508. —— 4 0,000551. Adeoque x — 2,094 


* 47 2:994551. 


256. Quod fi radix ad plurima decimalium loca defide- 
.ratur quam prgxime, laborem plerunque minues, przfer- 
tim in zquationibus fuperiorum dimenfionum, fi fingula 
complementa f, g, », &c. extrahendo minorem radicum ex 
tribus ultimis terminis zquationis noviffimé refultantis ex- 
-quiras. : E 

.Ex. a. Proponatur zquatio x* — 8ox! 4- 1998x*.— 
14937* -F 5000 — o; cujus radicem in folutionem diffi 


-queg c 
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cilfimi problematis Arithmetici, Vietz methodo, accuratif- 
fime affecutus eft Wallis, 4iecb. Cap. 62; quamque itidem 
methodi fut exemplum a: Ralpbfon, p. 25, 26. Ejut- 
modi autem formz eft hzc zquatio, ut plures habeat ra- 
dices affirmativas, & quod refolvendi difficultatem adau- 
geat, przgrandes funt coefficientes ejus refpectu termini 
ultimi. 

Minuendi gratiá, dividantur hujus radices per denarium, 
& prodibit y* — 8y! -- 20y* — 155 -- o,5 — 0o. Invenia- 
tur limes hujus £ — 1, & fubítituendo 1 -- ^ pro y, pro- 
dibit nova — 1,5 -- 5$ -- 25* — &c. — o, adeoque per 


: " . . . —5t 
extra&ionem radicis minoris, erit 5 — cer - 97. 


& y — 11,27: adeoque x — 10y — 12,7. Subfti- 
tuatur iterum 12,7 -- 4 pro x, in zquationem datam, & 
prodibit — 298,6559 -- 5296,1324 — 82,267? — &c. 
26.5066 — V/EsriRisEm 


—o, adcoqueq — P126 z 0,05644080 
&c. Per theorema ra/ionale quoque prodibit 2—. U 
298,6559 -- :298,6559 — 


52961 s (TEE Sa9ó rst — e63875 
0,05644075 &c. "Unde, his'valoribus collatis, cer& effe 
poffumus g fere defignari ad ufque quinque decimaliuin loca 
faltem ; adeoque erit x — 12,7 -- 4 — 12,75644 proxime. 
Et fi plures deliderentur radicis figurz, de integro repe- 
tatur calculus, fubftituendo 12,75644 -- r pro « in zqua- 
tionem datam, .& aífumptis tribus terminis zquationis 
refultantis,. prodibit r — 0,000001794480744 : adeoque 
radix accuratiffima fit 12,756441794480744.: redintegra- 
tione calculi nimirum.triplicante. numerum arum de- 
cimalium prius inventarum. 
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257. Labor hujus methodi przcipuus in operatione fab- 
fütuendi quantitates unas pro aliis reperietur: id'quod 
varie perficias, fequentem modum maxime expeditum 
cenfet Newionus, praefertim ubi numeri coefficientes con- 
ftant ex pluribus figuris. 

Repetatur zquatio przcedens x* — 80x -- 1998x* — 
14937x ^ 5000 — 0. Refolvi hzc poteít in factores hu- 
jus fermz, 


m—————À 
(x—8o0 X xj 1998| x 4 — 14937] x | * gooo -—o. 
Ubi prodit primus x — 80; fecundus, x; tertius, factus 
ex precedentibus una cum 1998; quartus, x; quintus, 
factus ex precedentibus una cum — 14937 ; fextus, x; et 
facto fub omnibus adjiciendus ooo. Subftituendo autem 
in fingulis factoribus 12,7 -- 9 pro », erit 


Lo— 653t24 
0X 1274943 


IL — 85471— 54606 1 £^ 
* 1998 . 


HL co2143229 — 5469 t g? 
x 1212 4 


IV. 4 14$19,783 -- 449,872 — 41,97" -. &c. 
— 14937 


V. o— ATA c 449,879 — 41,97 
x 12,27. t4 


Wi — 5498,6559 45296,1329 — 82,267" -— &c. 
- iR $ooó : 


VIL — —298,6559 6 4$296,1324 — $2,267* — &c. zo. 
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258. Hzc methodus radicibus equationum tam pura- 
rum quam affectarum educendis infervit, & proinde in ex- 
trahendis radicibus numerorum altioribus utilis erit. Vide 
"Halley, loco. cit. Porro, inventá quotiente £, 5, &c. zquatio 
femper relinquitur cujus radix unà cum acquifità quotiente 
adaquat radicem zquatienis primo propofite. Unde ex- 
aminatio operis hic zque poterit inftitui ac in reliquà 
Arithmeticá, auferendo nempe quotientem a radice prima 
quationis (ficut analyftis notum eft) ut zquatio ultima, 
vel termihi ejus duo trefve ultimi, inde producantur. Sic 
invento $ — o,t, erit & -- 5 — 2,1, adeoque fubftituendo 
2,1 -- q pro y, in zquationem primam f! — 2y — $ — o, 
prodibit o,061 -- 11,239 -- 6,37? -- g — 0o; ipfa nempe 
zquatio quz ex fubítitutione o,1 4- g pro f$ in zquationem 
primo refultantem prodiit: atque ita iftius operationis ve- 
veritas comprobatur. 


259. Ex dictis facile judicabit lector, an valent multi no- 
minis viri La Grange objectiones, Differt. Acad. Berlin, an. 
1768. nempe, quod methodo Newfonianá ignoratur quan- 
tum. ad: veritatem accedit tum valor (F) primo affumptus, 
tum valor cujufque complementi infequentis, (7), (g), &c. 
Methodus certe, quae ut accuratiorem commendat, Neso- 
toniase facilitate lenge cedit, quippe que ex inventione 
quantitatis V1 , $ 234,:n0n.nifi per tentamina valde labo- 
riofa in zquationibus plurimarum dimenfionum eruendz, 
aufpicatur ; per inventionem limitum zquationum ex bi- 
nomiis conypluribus fucceffive fubfütutis refultantium, pro- 
cedit; et per combinatiomem plusium fiactionum copti- 
nuarum ex hifce operationibus.elicitarum, conchadit. . 


260. Ad exitapdumi terti. fabftitutionis lainreqy-in exe 


emplo fecundo, correctiones duas fatis artificiofas adhibet 
Halley, quarum priore, notas veras in'affumptá (£) quintu- 
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plices reddit; pofteriore autem, etiam duplum numerum 
cifrarura adjungit: ut omnino affumptas feptuplicet. Ca- 
terum iteratà hác operatione parüm promovetur calculus. 
Simili methodo infiftit Bermoullz, Le&. Cakculi integ. Lect. 53. 

Poffimus quoque Le Marquis de Caurtivron a:que Eulerum 
fecuri, valorem f ex pluribus terminis zquationis reful- 
tantis elicere, fubftituendo nimirum in hanc zquationem 
valores *, 5), &c. ex quaque precedente operatione in- 
ventos, fcil. fubftituendo & pro £^; deinde, fubftituendo 


(— s — - x $5 pro 2^; & fic deinceps. Unde elicitur. 


formula infequens, ? — 


—4—& — E99). — (easy 


"&c. Sic repetito exemplo 17". prodit & —— E —-—-— 9L. 


A* A! A* c 
gr — 901. Bro — — o001 g 0,001. y — o6. 
aC: — BD 5C! — ;BCD 


Bi 7 9621—,4u-- -— 08. Unde prodit 5 — 
4- 6,1 — 0,006 -- 0,00062 — 0,000078 — 0,94542. Vide 


Mem. De P Acad. Paris, 1744, p. 405. Przítat autem me- 
thodus ANetofoniana, utpote quse iteratà operatione ad verum 
radicis valorem citius convergit. . 


: Aliam approximandi methodum tradit Zay/or, ex ipfi 


dncrementorum cheorià petitam, Pil. Trasf. an. 1717. Duas. 


quoque, & egregias quidem, excogitavit Simf/om, quarum 


prior per feriem infinitam citiffime convergentem procedit,. 


Matbematical Differtations, p. 102 5. pofterior verà ex calcula. 
Jfsonali: pendet, Effays on Sarious - fubjetts, p. 81. 
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